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2)iit  302  in  t>cn  Jcrt  eingcbrurftcn  .^oljfchnittcn  iinb  einem  9ltlaö,  ent()n(tenb 
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IBraunfcbtoeig,  J^ruef  unb  ®crlag  »on  33ifh>«3  «nb  6o^n. 


®ic  fo«mif(ben  ©rfc^cinungen,  bei  njclc^en  bic  Äräftc  ber  9?atur  in 
fttopartigem  3Waa^flabe,  jut  S>irfimg  fommen  unb  bei  luclc^en  mitten  im  be* 
flanbigen  2BccbfeI  ba^  Salten  emiqer  ©efe^e  fo  beutlic^  au^^efproeben  ijl,  jinb 
in  neueret  3cit  bon  namhaften  (Sele^rten  in  fia[ft[cl;er  Seife  be^nbclt  morben, 
unb  mit  befonberer  Vorliebe  ^at  ftd)  ba^  gebilbetc  ^ublifum  gcrabc  biefem 
3»eigc  ber  naturmiffenfd^aftli^cn  ßiteratur  jugemenbet,  mclc^er  in  bet  X^at 
eine  bcbcutenbc  Stolle  unter  ben  Softb^en  unfercr  mobernen  Ißilbung  [Vielt. 

Unter  biefen  Umflanben  bürfte  n>o^l  ein  Sert  jmecfmä§i(i  fein,  in  n>eld;em 
bie  v^Vfifoiif^fb  ©rfc^einu nojen  beö  «f>immeU(iemölbe«  unb  ber 
ßrboberfUdje  in  Sonn  eined  2el?rbud)^  ft) jtemat-if(^  jufammeni3e* 
flellt  unb  in  allgemein  t)er(länbli^er  Seife  beljanbclt  finb,  inbem 
ein  fol(^e«  Se^rbuc^  bem  2efer  bie  Drientirung  in  beni  Greife  ber  fraglidjen 
(Srf^einungen -mefentlid)  erleicfjtert,  il)ii  für  bie  üiectüve  anberer  Schriften  über 
biefen  ©egenpanb  uerbereitet  unb  ba^  SBerftäubnif  berfelben  »ermittelt. 

I)ie^  ifl  ba^  3if^/  melc^e^  mir  bei  3lu^arbeitung  be^  obigen,  nun  in 
jroeiter  IHuflage  erfebeinenben  Serfeö  oorfc^mebte.  (5«  jerfällt,  ben  ^fjaupt* 
tl)eilen  ber  @jVf^ö«cnl<ilVl;Vfit  entfvred)enb,  in  oier  IBücber.  Sine  3lufjäl)lung 
bet  einjelnen  Savitel,  in  toelcbe  biefe  »ier  ©ü^er  jcrfallen,  mirb  am  bejten 
geeignet  fein,  um  einen  Ueberblid  über  ba^lWaterial  ju  geben,  toelc^e^  in  biefeüi 
Se^rbu^c  bejubelt  mirb. 


Erstes  Buch. 

IBeipc^ uiiv3^ cvfd^ciniingcn  bcr  ^immcUförpcr  unb  i^re  mcc^auifc^c 

©rflär  u n%. 

Cap,  I.  ^)cr  (5ijcjlern(;immcl  unb  feine  tägliche  ©etrev^in^.  (5ap.  II.  ©ejtalt, 
@vöBc  unb  2lj:enbreijim^  ber  @rbe.  (Sap.  III.  ®ie  ©onne  unb  bie  ®e* 
jiel}ungen  ber  @rbe  ju  berfelben.  Sap.  IV.  ®ic  Planeten.  Gap.  V. 
^iDic  Satelliten.  Gap.  VI.  3)ie  Äometen.  Gap.  VII.  3)ic  nfl^emeine 
Srf;rrere.  Gap.  VIII.  Ortöreränberungen  ber  f^irjterne. 

Zweites  Buch. 

Äo^mifc^c  unb  atmofpl>ärif(^c  ßicfjtcrfc^einung cn. 

Gap.  I.  S)a«  2id)t  ber  .f>immel^förper  unb  feine  Verbreitung  im  SBeltraume. 
Gap.  II.  Grfc^einungen,  meld^e  bur<^  Vred^ung  unb  Spiegelung  be«  fii^* 
teg  in  ber  *Jltmofp^are  bemirft  merben. 

Drittes  Buch. 

J^ie  calorifc^en  Grf^einungen  auf  ber  Grb oberfloc^e  unb  in  ber 

5ltmo.fp^äre. 

Gap.  I.  Verbreitung  ber  SBnrme  auf  ber  Grbe.  Gap.  II.  2)a«  ßuftmeer,  fein 
Druc!  unb  feine  Strömungen.  Gap.  III.  5Die  .^pbrometeore. 

Viertes  Buch. 

!I)ie  eleftrifi^en  unb  magnetifd^en  Grfdjein ungen  auf  ber  Grb* 

oberfläd^e. 

Gap.  I.  51tmofpl;ärifc^e  Gleftricität.  Gap.  II.  X>cr  GrbmagnetiSmu«. 

So  meit  C'S  o^ne  Dberfläd;lid)feit  möglicp  iji,  mar  ic^  bemüht  bie  genannt 
ten  Vtatcrien  anfd^aulid)  unb  allgemein  oerftdnbli^  barjuflellen;  aud  biefem 
©runbe  fjabc  id;  aiic^  bilblidje  i)ar(lellungen  in  reichlichem  Vtaa^e  ju  »^ülfc 
genommen,  mcil  gcrabe  fie  ben  Untervid)t  in  allen  ber  Ü^iaturmiffens 

febaften  fo  fel;r  erleid^tern.  !I)ic  meiften  f^iguren  finb  in  ben  2^ert  eingebruefte 
.^oljfcl)nitte,  meld;c  ben  au^gejeid;net)ten  Seijtungen  ber  Xplograpl;ie  in  biefem 
^acb  beige^dhlt  merben  tonnen.  Gin  51tlag  oon  33  Vlattern  in  Stahlfti^, 
jum  Jbeil  ia  mehrfarbigem  2)rucf,  toeld;er  bem  2ßer!e  beigegeben  ift,  enthält 
foldje  ^^arjtellungen,  bie  fiel)  be^  Gegenflanbe^  ober  ber  ©röjje  megen  nicht  für 
.f)oljfd>nitte  eigneten,  mic  Sternfarten,  aftronomifche  tafeln,  eine  Vtonbfarte, 
eine  Ianbfd>aftlid;e  5)arilellung  bed  ‘I)onati’fd)en  Äometen  unb  be«  ßo^iafal* 
lichtet;  Grbfarten  mit  ßfothermen  unb  magnetifd;en  Gutoen;  eine  lanbfchaftli^c 
3)arjlellung  be^  9torblid)t^,  eine«  Vtonbhofe«  unb  ber  Suftfpiegelung  u.  f.  m. 

Obgleich  ba«  angetünbigte  Sehrbud)  ber  fo«mifd)en  Vhbfit  ein 
ganj  felbflftänbige«  2Öerf  ift,  fo  fchlicht  e«  jtch  bod;  in  fo  mannigfad;er  Ve* 
jiehung  an  mein  größere«  Öehrbud)  ber  Vhbfit  an,  ba9  e«  auch  al«  ein 
britter  Vanb  jene«  ffierfe«  bezeichnet  merben  fann,  unb  jmar  um  fo  mehr, 
al«  in  beiben  für  ben  gleichen  Stanbpunft  be«  fiefer«  berechneten  SSerfen  bie 
gleiche  OarftelIung«meife  befolgt  mürbe,  unb  jte  auch  äußerlich  in  gleicher  ®eife 
au«gejlattet  finb. 

^r  ei  bürg.  9?ooembcr  18G0. 

Dr.  3oh*  SJIüIIcr. 


Oer  oorjtehenb  angetünbigten  ffierfe«  mit  bem  5ltla«  ift  4 

Oa  mo  Vtehre  jum  51nfaufe  oon  Gremplaren  z«ffl*^'nientreten  ift  jebc  Sorti# 
ment«buchhanblung  in  ben  Stanb  gefegt,  auf  6 auf  einmal  bezogene  Gyem» 
plare  ein  ^reisGremplar  zu  gemähren. 

Vraunfehmeig,  9?ooember  1860. 

$?ricbri(h  SSiciucQ  unb  0ohu. 
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I 

Sorccbe  $ur  crjlen 


SSäte  überf>nHi?t  btc  S^aturwiffcnfc^aften  ju  bcn  tvic^ti^ftcn  ^octorcu 
ber  öcifHgen  ©ntwirfelimg  bcd  ÜJJenfcbcngefc^Icc^teö  flebörcn,  fo  ifi  «a^ 
mentli^  baö  ©tubium  ber  foämtfcfccn  ©rfcbciniingeu  geebnet , aUs* 
flcineine  Sitbung  ju  förbern,  geifttge  33clcbuu(j  unb  SScreblun^  ju  »cr> 
mittetn.  (Sö  ijt  beömb  erfreulich,  ba§  nicht  allein  ber  @inn  fnr  einen 
eblcren  fleiftigen  9laturgenn§  jlch  mehr  nnb  mehr  öerbreitet,  fonbern  bap 
a«d>,  trob  fo  mancher  Slnfeiubnngen  unb  SSerbachtignngen,  welche  in 
nenefter  ßeit  gegen  bie  Dtatnrwiffenfchafteu  nnb  gegen  ben  naturwi|fcn? 
fcbaftlichen  Unterricht  laut  würben,  bad  Streben,  fich  oou  ben  ©efeben 
ju  unterrichten,  welche  bie  ganje  Schöpfung  beherrfchen,  mehr  nnb  mehr 
an§  bem  engeren  Greife  ber  Fachgelehrten  h^^anötritt,  ba$  man,  nnb 
gwar  mit  JHecht,  öon  bcn  ©ebitbeten  aller  Stäube  eine  Sefanntfehaft  mit 
ben  bcbentenbftcn  Uiefnltatcu  ber  9ktnrforfchnng  fowoht  al^  auch  mit 
bem  @ei|te  bcrfelbcn  »erlangt. 

^n  2)cntfchlanb  ift  cö  »orjiigSweifc  2llcranber  ».  »l^nmbolbt, 
weld)cr  bnreh  feine  geiftreichen  Schriften  bie  allgemeine  Slnfmerffamteit 
auf  bie  foömifchcn  (Srfcheinnngen  gelenft  nnb  ben  Sinn  für  bereit  Stn# 
bium  geweeft  nnb  belebt  h<^t;  fein  »^oömoö«  namentlich  h^l 
neuen  Schwung  in  biefen  ßweig  nuferer  Literatur  gebracht. — So  man- 
nigfaltig aber  auch  ber  ©egenftaub  icncö  claffifchen  SÖerfed  behanbclt 
worben  ift,  fo  fehlt  eö  boch  noch  an  einem  Sßerfe,  in  welchem  bie 
J^immeU  nnb  ber  (Srbfngel  in  Form  eineö  Schr^ 
buefc^  fpftematifeh  jnfammcngcftellt  ift, 'cni  einem  Sllcrfe,  welchcö 
au^er  ber  ^Iftronomic,  für  welche  cd  freilich  ui^t  an  trefflichen,  mehr 
ober  weniger  populär  gehaltenen  Lehrbüchern  fehlt,  in  gleicher  3öcifc 
auch  noch  phpfifctlifch«  ©eograpbie  nnb  ÜKeteor ologic  umfaßt. 

SDiefc  Lüefe  andjufüllcn  ift  ber  ßwed  bed  »orlicgenben  »Lchrbnchd 
ber  fodmifchen  4}hpfil«,  welched  ich  infofern  ald  ein  popnlärcd 
2Öcrf  bezeichnen  mn§,  ald  baffelbe  nur  elementare  LJorfenntniffe  »orand^ 
fefet,  unb  ald  alle  in  bcmfclben  »orfommenbeu  mathematifchen  ©ntwidc^ 


VI 


^orret)f  juv  evflen  5lufta^e. 

lun^en  utd)t  libev  basJ  ^erci6  ber  ©Icmcutar^SJZat^cmrttif  ^inrtu^fleT)eu. 
2)cr  (Staubpunft  bed  V^cfcrö,  wddKr  in  bemfclbcu  üorauägcfcbt  wirb,  ift 
bcrfdbc,  wcit^cu  icb  bei  ?ibfnffung  meinet  (jröpercu  Sc^rbucbä  bcr 
im  2(uftc  ^nttc,  unb  ic^  bnbe  bicv  wie  bort  im  2ÖcfentH4wu  biefcibe 
(Sntwideiungömctbübc,  bicfdbe  ^arftcflungSwcifc  befoißt. 

Um  bcu  Umfang  bicfc‘3  S3n4cg  nic^t  nnni)t(;ig  an^snbd^ncn,  t)abc 
i4  bie  wenigen  jnm  93crj^onbnijfc  not^wenbigen  matfccmatife^cn  unb 
pbpfifalifd?en  93orfenntnijfc  nid)t  in  bem  2Öcrfe  felbft  entwiddt,  wie  bied 
bei  ben  meiften  ^ebrbüc^ern  ber  ^Iftronomie  gcbränc^Ii^  ifi,  fonbern  auf 
bie  entfpre4enben  ©teilen  mat^ematif^cr  unb  pbpfUaiif^er  ße^rbiie^er 
Dcrwicfen*).  ©olc^e  DSorfenntnijfe  bringen  wo^l  bie  meiften  ?efer  f4on 
anä  einem  guten  ©cbulunterri^te  mit;  für  ben  §all  aber,  ba§  benfetbeu 
baä  (Sine  ober  baö  2inbere  entfatien,  ba§  i^nen  bie  matl^ematifc^en  ©afee 
unb  pl)pfifaiifd)cn  ^^^atfac^en,  oon  welchen  gerabe  ©ebrand)  gemalt  wer^ 
ben  füll,  nicht  mehr  in  ihrem  3«f«wmenhange  gegenwärtig  fein  foüten, 
ift  cö  büd)  wobt  beffer,  fich  auö  felbftftanbigen  Sehrbüchern  ber  fragtict)cn 
^ülföwiifenfchaften  Oiathä  su  erholen,  alö  fich  mit  nothbürftigen  ©chattca^ 
piteln  511  behdfen,  bie  ihren  3wed  bo(h  nur  hö^ft  unootlftänbig  erfüüeu. 

Sßenn  ba^  ©tubium  ber  2)iöciplinen,  welche  in  bem  oorliegenben 
Serfe  oorgetragen  werben,  auch  atlgemein  geiflbübenb  wirfen  foll,  fo 
genügt  eö  nicht,  ben  ftrebfamen  Sefer  mit  ben  ÜHefuItaten  ber  wiffen? 
fchaftlichcn  ^orfchung  befannt  ju  machen,  ihm  bie  ©efefee  barjulegen, 
welche  bnreh  ben  ^lei§  unb  ben  ©charffinn  ber  2lftronomeu  unb  Statur# 
forfchcr  nachgewiefen  worben  finb;  man  mnp  ihm  auch  ben 
bang  jwifchen  ber  unmittelbaren  Slnf^auung  unb  ben  @efebcn  geigen, 
welche  aus  ben  S3eobachtnngcn  abgeleitet  worben  finb;  ber  Sefer  mnp 
eine  (Sinficht  in  bie  ?trt  unb  Söeife  erlangen,  wie  bie  ©efe^e  entwiefdt 
werben,  bamit  er  einen  5D^a§ftab  SBürbigung  berfelben^ 

bamit  er  baö  feft  begrünbete  csjefep  nnterfd)eiben  lerne  oon  ber  fchwan« 
fenben  .f)ppotbefc,  baö  DJothwenbige  oon  bem  SBiHfürlichen , bie 
ber  33orftdlnng;  felbft  auch  populäre  ©chriften  (im  bcjfe^ 
reu  ©inne  bed  Söortcd)  müffen  ben  Sefer  iu  ben  @cift  ber  wahren  na? 
turwiffenfchaftlichen  inbuctioen  SRethobe  einführen.  (Sö  war  mein  eifrig? 
fteä  ©treben,  bei  Slbfajfnng  ber  oorliegenben  »todmifeben 
2lufgabe  nach  Kräften  gu  löfen. 


*)  5)ic  (Sitate  bejidjen  |lcb,  U)o  nicht  anbere  üöerfe  namentlidh  angegeben  finb, 
auf  bic  fünfte  Slujiagc  incineci  »Schrbuebö  bcr  f^bpfif  unb  9Retcorologic« , 53raun^ 
fehweig  1858,  unb  auf  meine  »(Stemente  bcr  ebenen  unb  fphärifhen  J’rigcncmetric«, 
5öraunfchu>cig  1859,  in  melden  ber  Sefer  auf  menigen  iöogen  bie  ©runbjügc  biefer 
mistigen  2)ifciplincn  leiht  fa^lih  entmicfclt  fiubet. 
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35orrct)c  ;^ur  cvftcn  ^luflagc. 

2(in  fc^roicrtQften  ift  btc  elementare  53el'anb(mt(i  im  aftronomifd>en 
ilbcUe  burc^jufübren.  .^ier  nun  mar  id)  bemnbt,  fomeit  atö  möfllid>  ben 
@aii(j  ber  @rfcbetmin(jen  bnrefo  33ctfptelc  jn  criäntern,  mcl(be  entmeber 
i'on  mirfUib  anftcfteflten  ^^eobaebtnngen,  ober  and  aftronomifd)cn  ^sabr? 
bütbern  entnommen  finb,  metl  an  concreten  53eifpiclen  am  leicbteftcn  eine 
lebcnbt^e  nnb  fJare  ^Infcbfliuinq  gemonnen  mtrb.  2)a  mo  allgemeine 
@ntmidelungen  bie  t^rdftc  ber  @lemcntar«3!Jlatbematit  nberfebritten  haben 
mnrben,  habe  ich,  meni^ftend  fiir  fpeciellc  ^ä(le,  bnrd)  numerifd'e  Jöereeb* 
nnnc^en  ben  oerftcinblid)  jn  machen  ^efneht. 

5)a  fleh  ber  natnrmiffenfchafHiche  Unterridd  oor  allen  3)in^en  anf 
2(nf(hannnß  i]rünbcn  mnp,  ba  namentlid>  in  Söerfen,  melche  auch  jnm 
^ctbftnnterrichtc  bienen  füllen,  biefer  '4^nnft  ^anj  befonberd  jn  beriicffich# 
tilgen  ift,  fo  habe  ich  anf  bic  ?(bbilbnn^en  eine  ejanj  bcfmibere  ^Infmerf? 
famfeit  unb  SOlnhe  oermenbet,  nnb  bie  33erlaqöhanblnn(}  hat  feine  Opfer 
gefchent,  bied  33eftreben  in  jeber  53ejiehnnci  anf  bad  ,^räfti(^ftc  jn  unter? 
ftiipen,  mie  fd)on  ein  oberfläd>lichcr  2lnblicf  ber  in  ben  ülevt  einj^ebrndten 
Jpoljfd)nitte  fomohl,  ald  auch  ber  jn  einem  VUlad  oerbnnbenen  Stahl? 
ftichc  jeigt.  ^nr  fchmieri^  jn  jcid)nenbe  S?Ipparate  habe  id>  mitC^rfolfl  bie 
^hotoc^raphie  in  ?lnmenbnnj;  (gebracht.  — ?(nf  ben  .klärten  bed  2ltlaffed  habe 
ich  mbglichft  jebe  Ueberlabung  anf  einem  'Platte  jnoermeiben  j]efnd>t.  il^eil 
bad  '-öilb  bed  (i^eftirnten  ^immeld  bnreh  iöeqrcinjunq  ber  Sternbilber  nnb 
bnreh  ©intraqen  ber  Flamen  ^eftört  mirb,  fo  finb  in  bem  ?ttlad  jmeierlci 
Sternfarten  ^ei^eben;  einmal  folche,  mcld?c  bad  '^ilb  bed  ejeftirnten  Jpim? 
meid  mö()lichft  tren  mieberqeben,  nnb  bann  fold>c,  in  melchen  man  bie 
Sbtheilnng  ber  Sternbilber,  bie  9iamen  n.  f.  m.  finbet.  ?lnf  einer  be? 
fonberen  ^lafel  fmb  bie  mähren  iöahncn  ber  nntcren,  anf  einer  anberen 
bie  ji'ahren  Bahnen  ber  oberen  Planeten  (jegeben,  nnb  ben  .^ometenbah? 
neu  finb  jmei  ^tafeln  ^emibmet,  meil  bie  QSereinij^nnc;  aller  ^lanctenbah? 
neu  fammt  ben  'Bahnen  ber  mieberfehrenben  Äometen  anf  einer  Jlafel  alle 
Uebcrfichtlichfeit  jerftort  h«ben  rniirbe.  (Sbenfo  habe  ich  lieber  bie  ?(njal)l  ber 
(^rbfarten  oermebrt  nnb  anf  jebe  berfelben  immer  nnr  ein  einji^ed  C5nr? 
oenfpftem  anf^jetraf^en,  bamit  baffelbe  bem  Vefev  anf  ben  erften  iölief  flar 
nnb  oerftdnblich  fei,  nnb  er  nicht  nöthifl  habe,  mit  2)tnhe  ben  iöerlanf  einer 
^inie  in  bem  (§haod  anberer  (Snroen  §n  oerfolqen,  mie  ed  unoermeiblich 
ift,  menn  man  mehrere  (Snvoenfpfteme  anf  berfelben  2!afel  oereinigt. 

^Dic  jahlreid'en  ?lbbilbnngen  aller  ?Irt  tragen  fo  fehr  jnm  leichteren 
5>erftdnbni§  ber  oorgetragenen  50latcrien  bei,  fic  erleiddern  fo  fehr  bad 
Stnbiuni  berfelben,  unb  finb  bedhalb  and)  fo  fehr  im  ^idercffe  bed  ?c? 
ferd,  baf?  oon  biefer  Seite  mohl  fdnoerlid)  ber  )^ormnrf  eined  nnnbthigen 
?nrud  511  fürclden  ift. 


VIII 


^oncDc  jur  cijlcu  ^^lufla^e. 

ctu  253crf  wie  bnö  üovlicfjeubc  anctu  juv  ^ech'irc,  foubeni 
nuc^  juiu  9iad)fd)lagcn  bienen  feil,  fo  mn§  man  eö  bem  liefet  ineglidjft 
erleichtern,  fich  barin  5nrcd)t  jn  finben.  h«bc  bedbalb  bem  53nchc 
jmei  9^cßif^cr  beißegeben,  ein  fi? frcmatifchcö,  and  mclcbem  man  bie 
Orbnnng  nbcrfel)cn  tann,  in  welcher  bie  einzelnen  9)iaterien  behanbelt 
werben  fmb,  nnb  ein  alph^'bctifchcö,  auö  welchem  man  erfährt,  we 
man  nachjnfchlagen  h^*i/  beflimmtc  @cgenftänbe  Jtuöfnnft  jn 

erhalten. 

3ich  h«l>c  will  ^lci§  nnb  ©orgfalt,  mit  idntt  nnb  ^iebe 

audgearbeitet.  3)löge  eö  ba^n  beitragen,  ben  9tatnrwijfenfchaften  §rennbc 
jit  gewinnen  nnb  aU  bad  @nte  ju  forbern,  waö  mit  ihrer  ®nltnr  nnb 
5Serbreitung  eerbunben  ift. 

greiburg,  im  Januar  1856. 


Dr.  3.  SJiüder. 
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35ovrcbc  ^ur  ;;auiten  51  u flache. 


Unter  ber  t^imucifui^  auf  bic  ^Jorrebe  ber  erfteu  ^ufln(jc  bed  üorlic^cns 
ben  ^cbrbud)ö  ber  fodmifeben  tu  ii'eld>er  bie  ^lenbeuj  bie^ 

feö  SÖerfeö  un^er  erörtert  mürbe,  ^abe  i(^  ber  jmeiten  ^luflage  bed# 
felben  nur  meiuije  einteitenbe  3Öortc  üüranöjnfc^tden. 

3n  einer  i'püftänbt(jen  Umarbeitung  (ag  ein  33ebürfni§  meber 
in  53etrc|f  beö  @anjen,  nod)  in  53ejie^ung  auf  eiujelne  ?lbfc^nitte  i'or; 
bagegen  habe  icb  ade  ^apitet  mit  ^Icifj  nnb  «Sorgfalt  überarbeitet, 
fo  ba§  bie  oorliegenbe  jmeite  ?luflage  alö  eine  mefentlidi  oerbefferte 
nnb  oerme^rtc  bcjeic^net  merben  fann. 

(Sine  mefentlid^e  ^Öereic^ernng  ift  ber  neuen  ?lnflage  anö  ben  mid)? 
tigeren  9iaturerfc^einnngen  ermaebfen,  melcbc  id)  feit  ber  SSollcnbnng  ber 
erften  ^^luflage  ju  beobachten  ©elcgenbeit  batte,  mic  j.  baö 
liebt,  bie  SOlonbfinftcr ni§  oon  1856  nnb  ben  2)onati’fcbcu  Äome^ 
ten.  3^  b«t>c  biefen  ^rfebeinnngen  möglicbft  getreue  Ölbbilbungen 
iu  geben  oerfud;t,  melcbe  eine  SScrmebmng  ber  ^lafeln  beö  gltlaffeö  nötbig 
maebten. 

?llö  eine  meitere  ^öereicbcrnng  beö  2ltla|feö  mnp  icb  jmei  größere 
tafeln  bejeiebnen,  melcbe  bie  mabren  5?abnen  ber  Qllaneten  mit  genauer 
söe^eiebnung  be^  Orteö  entbalten,  melcben  fie  in  beftimmten 
einnebmen.  3)iit  J^ülfe  biefer  ^lafeln  lä^t  jid)  ber  febeinbare  ^auf  ber 
'4^laneten  für  eine  gegebene  ^jleriobe  auf  grapbifebem  SÜJege  ableiten  nnb 
eine  fo  flarc  ©inficbt  in  ben  3Hf<'iHi»CHb<^»ft  tiefer  ®rfd;einungen  gemin? 
neu,  mie  eö  faum  auf  anbere  3Öeife  möglicb  fein  mögte. 

53ei  ber  ?ludfübrung  ber  augebenteten  grapbifcb^ii  ^‘■'^^ftmetionen  finb 
allerbingö  bic  S3rücbc  ftörenb,  melcbe  biefe  ilafcln  beim  (Sinlegen  in  ben 
?Utaö  erlitten  b<^bcn.  ^ür  Solche,  melcbe  bic  fraglid)cn  (Jonftrnctionen 
mirflicb  auöfübrcn  mollcn,  bürftc  cä  bcöbalb  am  jmerfmäbigftcn  fein, 
bicfelbeu  auö  bem  SUlaö  ju  nehmen  nnb  auf  gute,  nicht  jn  biefe 

^^Jappcnbccfel  aufjicben  jn  lajfen. 


X 


^orrc^c  ;^ur  5luflaj^c. 

Xtc  eben  befpvoc^cneu  bcibcn  ^5'nfeln  fuib  bem  in()mlid>ft  befanntcu 
üfficrfdjcn  beö  .^errn  Dr.  über  ben  ^Innc tc h la u f entuommen. 

^(b  füllte  mid)  vevpfHfbtct  für  bie  (jropc  SBcreitnjifliqfeit,  mit  melcbcr 
i'^err  Dr.  9ieU  bie  ^rlaubnij;  crt^cüte,  bie  frai]Iid)en  3:nfelu  für  uufere 
fLK^mifd>c  ^böfif  bciiubeii  ju  bürfen,  bemfelbeii  öffeutHcb  meinen  3^anf 
andjufpreeben. 

A re  i b n r i] , im  iUiu]uft  IHOO. 


Dr.  % Mütter. 
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ijl  bic  Aufgabe  ber  6jpcrimcntalp^t)fif,  bic  9?aturfraftc  fennen  ju 
lehren  unb  bic  ®cfc^c  ju  crforfc^cn,  na^  »eichen  fic  mirfen;  ifjrcn  9?amcn 
bic  genannte  SBijfcnfc^aft  ba^cr,  weil  man  baö  eben  angebeutctc  3'fl 
jug^rocifc  bur(^  33erfu^e,  bur(^  Srperimentc  ju  errei^en  fuebt. 

^ür  bie  dyperimcntalbf^bÜf  bie  @rfenntni§  ber  9?aturge[ebc  an  unb 
für  [i(^  bic  «f)aubtfac^e.  Sie  fic^  mit  ^ülfe  biefer  ®cfc|}e  bie  9?aturerf(^einiin» 
gen  im  (Sro^en  erflären  taffen,  fann  in  bem  ®ortrage  berfelben  mofjl  ^ier  unb 
bort  al^  crläuternbc«  Scifpict  befproc^en  werben,  aber  eine  aucf>  nur  einiger* 
ma§en  uollflanbige  üDur(^fü(>rung  nach  biefer  Seite  t)in  mürbe  ber  ®l;pfif  im 
engem  Sinne  be^  Sorten  (ba^,  wa^  man  eben  gcmo^nlicb  ®yperimentalpt)pftf 
ju  nennen  pflegt)  eine  übermäßige,  bie  Uebcrjtc^t  nur  erf(^mercnbc  9tu^bet;nung 
geben. 

5n  ber  ternen  wir  baö  Q^cfeß  ber  Irägbeit  unb  bic  attgemeinen 

©efe^c  ber  ®emcgung  fennen,  wie  fic  burd^  irgenb  welcbe  bcfc^leunigenbcn 
Ärofte  unter  bem  Sinfluffc  ber  Irägtjcit  ju  Stanbe  fommen;  bie  Semegung^* 
frfebeinungen  ber  |)iramel^förpcr  ober  unb  i^re  mec^anifc^c  (Srflärung  getjort 
ber  5ljlronomic  an. 

2)ic  ßrperimentalptjpftf  Icljrt  un^,  wie  fid)  bic  ßuft  unter  bem  ßinfluffe 
ber  Sänne  audbe^nt  unb  wie  bic  erwärmte  Suft  in  geringem 

fpccififc^cn  ©cwi^tc^  auffleigt;  wie  aber  au^  ber  ungleid^cn  Erwärmung  ber 
ßuftmaffen,  wcld;c  unferc  Srbfugel  eint;üücn,  bic  Sinbe  entflel;cn,  wie  fid;  bic 
Sinb»cr()ältniffe  öcrfdjiebener  (Segenben  geflaltcn,  wie  ber  ®ajfatwinb  in  ber 
'Jtät^c  ber  Senbefreife  unb  wie  bad  ®cfcjj  ber  Sinbbret^ung  in  ^5(;crer  ®rcitc 
ju  erflären  fei,  fann  in  ber  @rperimentalpl;pfif  fetbft  nid;t  erörtert  werben,  bic 
Unterführung  biefer  ©cgcnjlänbe  gehört  einem  befonbern  Steige  ber  p^pfifali* 
(eben  Siffenfebaften,  ber  IFtctcorologic,  an. 

TOüllf  r'o  fo9mt|(tf  ^bwfif.  i 


2 Einleitung. 

Ebenfo  bc^onbclt  bie  ÜKeteorologie  bie  Seifen*  unb  9?ebclbilbung, 
ben  IRegcn,  bie  !l^aubilbung  u.  f.  w.,  n?ä^renb  bie  Epcrimentalp^bi^f  bie 
(Srunblage  jur  Erflärung  biefer  ^^änomenc  liefert,  nämlid)  bie  ©efe^e  bev 
2)am^)fbilbung,  ber  Eonbenfation  be«  Safferbampfc«  unb  bie  ©efe^e  ber  flra^* 
lenben  Särmc. 

Eine  ouöfüljrlicfjc  Jöctra^tung  ber  metcorologifd^en  unb  ajlronomift^en  Er- 
fetjeinungen  fann  ber  Eyperimentalp^fif  ebenfoteenig  cineerleibt  werben,  aU 
eine  fpecielle  33efpred)ung  ber  teebnifeben  ‘Jlnwenbung  ©efe^e. 

Sic  man  reine  unb  angewanbte  üWatbematif  unterfebeibet,  fo  fbnntc  man 
au(b  reine  unb  angewanbte  '$bbfif  unterfebeiben ; bie  fo^mifebe  unb  bie  tecb* 
nifebe  iPbbfif  flnb  roobl  bie  wicbtigflen  Unteren. 

2)ie  fo^mifebe  roelcbc  bie 9ljtronomic  unb  bie  ülteteorologic  um* 

fa§t,  foU  bie  JKaturerfebeinungen  im  ©ro§cn  eerfolgen  unb  fie,  fo  meit  aU  meg* 
lieb,  auf  vbbPffl^'f^bc  ©efebe  jurürffübren;  — fte  b«l  ju  jeigen,  wie  bie* 
felbcn  Strafte,  wclebe  bie  Erberimentalbbbpf  un«  fennen  lebrt,  in  ber  ganjen 
Sebovfung  jur  Sirfung  f ommen,  wie  bicfelbcn  ©efc^e,  bie  wir  im 
Eabinct  erforfeben,  ba«  gange  Seltaü  beberrfeben. 

Da  alfo  bie  to^mifebe  ^bbjtf  glcicbfam  eine  ^nwenbung  ber  '^Pbbfif  Jur 
Erflarung  ber  Erfcbelnungen  ijt,  welche  wir  in  ben  »^immeUräumen  unb  auf 
ber  Erboberfläebe  beobaebten,  fo  werben  auch  bie  cingelnen  IHbfcbnitte,  in  welche 
)te  jerfallt,  ben  ^auptabtbeilungcn  ber  EjperimentalbbbPf:  ÜJ'tecbanif,  Dptif, 
Sanne  unb  Eleftricität,  entfvrecben;  M oorliegenbe  Serf  bejtebt  bemnacb 
oier  5öü(bern,  bereu  Inhalt  in  Äürge  folgenbcr  ijt: 

Da«  erfle  93ucb  befpriebt  bie  üöewegung«erf(beinungen  ber  |>immel«forber 
unb  ihre  meebanifebe  Erflarung. 

Da«  gweite  ®ucb  bebanbelt  bie  fo«mif^en  unb  atmofhbflrifcben  Sicht* 
erfebeinungen. 

Da«  britte  5öud)  befebäftigt  ficb  mit  ben  calorifcben  Erfebeinungen  auf 
ber  Erbobcrflädbe  unb  in  ber  IJltmofbbäre. 

Den  ©cgenjlanb  be«  oierten  IBucbe«  enblicb  bilben  bie  Erfebeinungen 
ber  Sufteleftricität  unb  bc«  Erbmagncti«inu«. 
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Seroegungöerfc^einungen  ber  ^immelbfönjer 
unb  i^rc  medjantfc^c  (Srflärung. 


DIgitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


2)er  girilernl^immel  unb  feine  tdqlic^e  8en»egunfl. 


Das  Himmelsgewölbe.  Der  ^immcl  crfc^cint  und,  n>cnn  er  ni4)t  1 
t)urc^  ffiolfen  ncrberft  i|l,  ald  eine  un^eljcurc  non  welcher  töir  icl'oc^ 

nie  mc^r  old  tic  .f>a(fte  auf  einmal  überfeinen  tonnen.  3n  einer  ganj  flad;en 
©egenb  ober  auf  bem  HÄeere  erfd^eint  und  bie  Dberflädbe  ber  @rbe  ald  eine 
dbene,  welche  oon  ber  jidntbaren  |)älfte  ber  ^immeldfu^el  übenoölbt  ifl.  2Bir 
befinben  und  [djeinbar  in  ber  ÜÄitte  biefer  Gbene  unb  in  bem  Ullittel))unttc  bed 
^immeldgemolbed. 

Die  burefn  bad  iMuge  bed  5)eoba(^terd  gelegte  magere(^te  Gbene,  weld;e  bie 
fid;tbare  ^ülfte  ber  ^immeldfugel  oon  ber  unfic^tbaren  fc^cibet,  Ineiüt  ber  • 
^ori  jon  t. 

^ig.  1 jleflt  bie  ^immcldfugel  bar.  M ifl  ber  ©tanb^junft  bed  Seob* 

Sig-  1- 
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@rfted  93u(^.  (Srfited  (gapitel. 

adjteri,  ter  Sltittelpunft  ber  ^o^lfugcl.  — tu  ^urd)  tcn  2WittcU 

punft  M gelegte  .ftorijontalebcnc.  Die  obere  ^alfte  ber  Äugel  fei  bie  pc^t* 
bare,  bie  untere  bie  unfidjtbare  ^)emifpt^äre  be«  ^immeU. 

Äifl-  2. 


Denfen  wir  un^>  burd?  M eine  Sinie  gejoden,  ’wetd^e  auf  bem  .f)orijont 
red)ttt)inflig  pet)t,  fo  trifft  biefe  fiinie  bie  ^immel^fugel  in  ben  fünften  Z 
unb  Z.  Der  gerabe  über  bem  Raupte  beö  93eobac^ter«  liegenbe  ^unft  Z 
tjeipt  ba«  3cnitt)/  untere  Z'  tjeipt  ba«  fWabir. 

^Beilage  fetjen  mir  bie®onne  glanjenb  am  blauen ^immel  petzen;  fobalb 
fte  untergegangen  ip,  mirb  bie  ^arbe  be«  .f)immeU  aümälig  bunfler  unb  nun 
erfd^eint  eine  ÜWenge  funfelnber  Sterne,  beren  um  fo  met^r  peptbar  merben,  je 
bunfler  ba^  «f)immeUgcmolbe  mirb. 

Die  ©terne,  ungleich  an  ®lanj  unb  .^eUigfeit,  erfdjeinen  un«  unregelmäpig 
über  ba«  ^immeldgemblbe  jerPreut.  Die  menigen  Planeten  unb  Äometen  and* 
genommen,  l^aben  pe  eine  unoeränberlidjc  ©tellung  gegen  einanber,  medl^alb 
pe  and)  ben  Dtamen  ber  ^ijPerne  fül^ren.  3^1^^  leidstem  Drientirung  t>at 
man  fdjon  im  grauen  Tlltert^ume  bie  ©ternc  in  ©nippen  abget(;eilt,  meld^e  bie 
Warnen  oon  .f)eroen,  liieren  u.  f.  m.  führen,  me^^alb  man  benn  aud)  iene 
©terngruppen  al^  ©ternbitber  bejeidjnct  unb  pe  in  ben  ©ternfarten  ge* 
mbljnlid)  mit  ben  entfpred)enben  Figuren  bebeeft.  Diefe  (Figuren  pnb  meip 
ganj  miUfürlic^  gemäl;lt  unb  burdjau«  ni(^t  burd)  bie  ©ruppirung  ber  ©terne 
bebingt,  mie  man  benn  j.  93.  aud  ben  entfpred>enben  ©terngruppen  fd>merli<^ 
einen  93aren,  einen  fibmen,  eine  Jungfrau  u.  f.  m.  ^eraudpnben  mirb. 

Wäljered  über  bie  ©ternbilber  in  einem  ber  na^pen  9iJaragrapl)en. 
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2)cr  §uf>eni^immel  unb  feine  tägliche  Bewegung. 

Tägliche  Bewegung  der  Gestirne.  Dbglcid)  bic  gegenfeitige  <£tcl*  2 
lung  ber  ^ijjicrnc  unter  einanber  eine  unreränberlidje  ift,  fo  änbert  ficb  bod) 
bejlänbig  it)rc  ©teUung  gegen  bie  (Srboberfläcbe,  woron  man  fid)  leid)t  über* 
jeugen  fonn,  wenn  man,  o^ne  feinen  33eobad;tung^ort  ju  änbern,  nur  ctma 
eine  ^albe  ©tunbe  lang  bie  Stellung  irgenb  eine^  Sterne«  gegen  eine  ®erg* 
fbi^e,  einen  Jljurm  ober  fonfl  einen  feflen  ^unft  auf  ber  örboberfla^e  beob* 
a^tet. 

2Beit  auffaüenber  al«  mit  bloßem  5lugc  erfdjeint  bie  eigene  iöemegung 
ber  ©eflirne,  menn  man  fie  burdb  jturf  oergrepernbe  ^ernrbljre  betrachtet.  3n 
furjer  3^it  Stern  ba«  ®eficht«felb  be«  gernrohre«  burchmanbert. 

$)iefc  allen  girfternen  gemeinfchaftlichc  ^Bewegung  ift  nun  oon  ber  2lrt, 
ba§  e«  fcheint,  al«  brehe  fuh  bie  ganje  .^immel«fugel  fammt  allen  Sternen  in 
ie  24  Stunben  um  eine  fefte  2l|e,  n>eld;e  ben  IWamen  ber  ©eltaje  führt. 

gm  mittlern  3)eutfchlanb  macht  biefe  ©cltaye  Pl^  (gig.  2)  einen  ffiinfel 
oon  500  mit  bem  |)orijont,  unb  biefer  2Bin(el  PMN,  mclcber,  wie  mir 
balb  fehen  merben,  für  oerfchiebene  Orte  auf  ber  6rbc  fel)r  berfchiebene  3Berthe 
hat,  mirb  mit  bem  ?iamen  ber  ^olhoh^  bezeichnet.  !I)ic  fünfte  P unb  P' , 
in  meieren  bie  SBeltarc  ba«  .f)immcl«gemölbe  trifft,  ftnb  bic  ^olc  bc«  .^im* 
mel«.  2)er  in  ^'-eutf^lanb  fi^^tbare  Aimmel«vol  P ift  ber  9?orbpol  be« 
.f)immcl«.  $>ic  ^olh&hc  eine«  Drte«  auf  ber  (Srbobcrflachc  ift  alfo  ber  2öiufel, 
mclchen  bie  oom  3luge  be«  ©eebachter«  nach  bem  ftchtbaren  *ißolc  be«  «Rummel« 
geri^tete  Sifirlinie  mit  ber  .^»orijontalebene  macht. 

©ine  re^tminÜig  auf  bie  2öelta|c  burch  ben  ^unft  M gelegte  ©bene 
AWBO  ift  ber  |)immel«äquator.  üllit  bemfelben  Dramen  be«  .^immcl«* 
äquator«  bezeichnet  man  aber  nicht  allein  bie  genannte  ©bene,  fonbern  oft  auch 
bie  Ärei«linie,  in  melcher  bic  Qlcquatorebene  ba«  .f)immel«gemblbc  fchneibet. 

J)cr  2lcquator  theilt  bie  ^iminel«fugel  in  eine  n erbliche  unb  eine 
fübliche  ^emifbhärc. 

3)en!cn  mir  un«  fenfre^t  z^r  ©bene  bc«  .f)orizont«  bur^h  9torbpol 
bc«  .f)immel«  P unb  ba«  Bf^ith  A eine  ©bene  gelegt,  fo  ift  bic«  ber  351  cri* 
bian,  unb  bie  2)ur^fchnitt«linie  A’-S  be«  üJtcribian«  mit  bem  .f)orizont  ift 
bie  üJHt tag «linic  be«  33eobachtung«ortc«  M. 

S)ie  ÜWittag«linie  trifft  bic  .f)immcl«tugcl  in  ben  fünften  A"  unb  S. 
bem  Dtorbpolc  be«^immct«  näher  gelegene,  'S,  ift  ber  9torbpunft,  S ift  ber 
Sübf)unf  t. 

Stellt  ftdh  ber  ©cobachter  in  M fo  auf,  bap  er  lWorben  im  IRücfen,  Süben 
aber  oor  fich  h^^*/  fo  liegt  Dften  z«  feiner  fiinfen,  Söeftcn  zu  feiuer  IRechtcn. 

$)ic  ©unttc  0 unb  W finb  ber  Dftpuntl  unb  ber  ffieftpunft  bc« 
•f)immcl«. 

IWach  biefen  ^Definitionen  tonnen  mir  nun  bie  ©cfc^c  ber  täglichen  ©eme* 
gung  be«  ^immcl«  näher  erörtern. 

2)ic  fcheinbarc  2)rct;ung  ber  «f)immcl«tugcl  finbet  in  ber  IRich* 
tung  bon  Often  nach  ffieften,  alfo  in  ber  IRi^tung  ber  ©feile  in  unfercr 
j^igur.  Statt.  ?luf  ber  Oftfeitc  fteigen  bie  ©eftirne  auf,  fic  erreichen  im  2ltc* 
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ribian  ifjre  ^rö§tc  unb  ^e^cn  bann  auf  bcr  fficflfcitc  »iebcr  nicbcr. 
2Benn  ein  Stern  ^erabe  im  ÜReribian  jte^t,  fo  fugt  man,  ba§  er  culminitt. 

ffid^renb  ber  täglichen  llmbre^ung  bef^rciben  bie  in  ber  9td^e  be^  P 
liegenben  Sterne,  mcl^e  man  G^ircum^olarflcrnc  nennt,  nur  fleine  Äreife 
um  benfelbcn.  3n  unferen  ©egenben  liegen  bie  Äreife,  roetdje  bie  Sircum* 
polar jlcrne  bef(breiben,  ganj  über  bem  »f)orijont;  biefc  Sterne  gc^en  alfo  ni(^t 
auf  unb  nic^t  unter. 

öin  50«  oom  Otorbpol  rc^tminllig  auf  bie  äöcltafc  fte^enber  Äreid 
DENF,  ?^ig.  3,  f^ncibet  benjenigen  X^eil  bc«  .f>immeU  ab,  bcjfcn  Sterne 

^0.  3. 
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im  mittlern  Deutfcblanb  jtet^  über  bem  ^orijonte  bleiben,  tiefem  Äreifc  ent? 
fpred;enb  ijt  auf  bcr  Süb^dlftc  bcr  .^immcUfugel  ein  Ärei^  SGHJ  gezogen, 
melier  ben  bei  un^  jtet«  unfubtbaren  Xl^eil  bc^  .f^immcl«  abfd;neibet. 

2)ieicnigen  Sterne,  n>eld;c  bejtdnbig  über  bem  .^orijontc  bleiben,  pafftren 
mdt^renb  21  Stunben  jmeimal  jtcbtbar  ben  ^eribian,  einmal,  wenn  fic  auf  bcr 
Ojlfeite  bcö  .^immeU  auffteigenb  i(;rcn  l;oc^jtcn  ^unft  erreid^t  l)aben,  unb 
bann,  wenn  fie  nad)  i^rem  IWiebergange  auf  ber  Söcftfeite  be«  .fjimmeU  in  il^rcr 
tiefften  Stellung  angefommen  finb. 

2)ic  ß^ircumpolarftcrnc  Ijaben  alfo  eine  fidjtbarc  obere  unb  eine  fic^t? 
bare  untere  Sulmination. 

5ltlc  Sterne,  mcld)c  fid;  auf  bcr  burd;  bie  greife  1)ENF  unb  SGHJ 
begrdnjtcn  ßbne  befinben,  bcfd)reibcn  ©a^nen,  mclcfje  t^cil^  oberl^alb,  ttjeilö 
unterl)alb  beö  .^orijontc^  liegen:  alle  auf  biefer  3bnc  liegenben  Sterne  gelten 
alfo  auf  unb  unter.  55crjcnigc  X^eil  einer  Stcrnbal^n,  melier  über  bem 


Digltized  by  Google 


2)er  ^ijcftcru^immel  uub  feine  tägliche  Seiveguug.  9 

^orijontc  liegt,  ^ci§t  ber  Jagbogen,  ber  unterhalb  be«  ^orijonte«  Uegenbe 
J^eil  bagegen  ifl  ber  D'tacbt bogen. 

§ür  aOe  ©terne,  roel(be  auf  bem  .f^immel^äquator  liegen,  ijl  ber  Jagbogen 
bem  Stac^tbogen  glei(^.  3n  unferen  ©egenben  ifl  ber  Jagbogen  für  bie  auf 
ber  nörblicben,  ber  Stad^tbogen  für  bie  auf  ber  füblidjen  ^emif)>l)äre  liegenben 
Sterne  grölet- 

J)ie  auf*  unb  untergel^enben  Sterne  geben  aUerbing^  auch  toübrenb  einer  ^ 
Umbrebung  ber  ^immel^fugel  jtocimal  bur(b  bie  @bcnc  be«  ÜÄeribian^,  aber  nur 
ihre  obere  Kulmination  ift  fiebtbar. 

J)ic  bi^bcf  befproebenen  Krfdjeinungen  ber  tägli^en  ©emegung  be«  ^immeld 
laffen  it(b  febt  gut  mit  .f)ülfe  cine^  ^immeldglobu«,  ^ig.  4,  anf<baulicb  ma^en. 

5luf  einem  tjaffenben  ©cftcUe  ijl  ein  mef* 
jtngener  IRing  MM'  eingefe^t,  innerhalb 
bejfcn  eine  um  bic  5tyc  PQ  brebbare  Äu* 
gel  A angebracht  ifl.  5Iuf  biefer  Äugel 
jinb  bie  oerfebiebenen  Sterne  unb  Stern* 
bilber  in  geböriger  gegenfeitiger  Steflung 
ücrjeid>net.  PQ  fleüt  bic  fficltaye,  HU' 
bic  Kbcnc  bed  ^f)orijonted  bar.  Um  bic  Kr* 
febeiuungen  naebauabmen,  mie  fic  im  mitt* 
leren  J)cut[cblanb  beobachtet  merben,  b^* 
man  nur  ben  {Ring  M fo  ju  flctlen,  ba§ 
bic  5Iyc  PQ  um  50<>  gegen  ben  |)orijont 
geneigt  ijl,  b.  b-  ber  ©ogen  oon  P bid 
//  500  beträgt.  Um  eine  gehörige  Kin* 
flcüung  möglich  ju  machen,  ijl  ber  IRing  MM' 
in  @rabc  eingctbcilt. 

'iöir  werben  f))äter  noch  einmal  auf  ben  ©ebrau^  be«  .f)immcl^globue 
gurüctfommen. 

Um  jtcb  baoon  ju  überzeugen,  ba§  ieber  Stern  in  ber  Jbat  einen  ^reid 
um  bie  Söcltaye  bejehreibt,  braucht  man  nur  ein  ^ernvobr  fo  aufjuflctlen,  ba§ 
ftcb  um  eine  fejlc  QIre  breben  läpt,  bereu  IRicbtiing  mit  ber  Söeltare  parallel 
5 (a.  f.  S.)  eine  bic^^ZU  geeignete  ©orricl;tung.  ©on  bem  ge* 
luöbnlichcn  Statio  cinciS  ^ernrobred,  welche^  eine  J)rcbung  um  eine  ocrticale 
unb  um  eine  borizontalc  iilye  erlaubt,  finb  bic  g'üpc  weggenommen  unb  bie 
fonjl  oertical  jlebcnbc  Säule  A red;twinflig  auf  ber  fd;rägen  f^lächc  CI)  einc^  • 
Ä'lo^c^  befejligt,  welche  mit  bem  Horizonte  einen  ebenfo  großen  ffiinfcl  macht 
n>ic  ber  ^immcldäquator.  Stellt  man  nun  ben  5lpparat  fo  auf,  ba§  bieglädje 
CD  bem  .^immcl^äquator  parallel  ijl,  fo  fällt  bic  5lyc  BA  mit  ber  lRid;tung 
ber  .^immeUaye  zufammen.  ©ichtet  man  aUbann  ba«  Fernrohr  auf  irgenb 
einen  Stern,  febraubt  man  bann  bie  Schraube  B fejl  zu,  fo  ba§  ber  Söinfel, 
roelchen  ba«  f^ernrobr  mit  ber*  Säule  A macht,  fich  nicht  mehr  änbern  fann,  fo 
braucht  man  ba«  Fernrohr  nur  langfam  um  bie  5lyc  A zu  breben,  um  ben 
0tern  beflänbig  im  ©cjlcht^fclbc  zu  behalten. 
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23ci  bicfcr  Umbrc^ung  be[d>reibt  bic  Sßiftrlinie  bcö  f^ernrotjrcd  eine  Äe^el» 
flä^e  unb  ber  2)ur(^f(^nitt  biefer  Äe9elfläd;e  mit  bem  |)immel«ftett)blbe  ijl  ein 

Sig.  5 Ärei«,  »eldfier  mit  bem  »^im* 

mcUaquQtor  )>arattel  lauft. 
biefem  ®tunbe  fagt  man  aud>, 
bap  ein  f^ernro^r,  »el^e«  in 
ber  ermähnten  2Beife  aufgefletlt 
ijl,  baraUaftif(^  aufge* 
flellt  fei. 

ffiir  »erben  fpäter  jmed» 
madigere  unb  noüfommnere 
formen  bttr^ttaltif^er  ?lufjlcU 
lung  fennen  lernen. 

Sternzeit.  5)ic  3^it 
mel^e  jwif^en  je  jwei  auf  ein* 
anber  folgenben  oberen  (Julmi* 
nationen  einc^  unb  bejfelben 
^irjlerneel  bergest,  »irb  ein 
6terntag  genannt. 

Der  0terntag  »irb  in  24 
0tunben,  febe  biefer  ©tunben 
in  60  ÜJtinuten,  jebe  3Jlinute 
in  60  0ecunben  getl)eilt. 

Die  mittlere  6onnenjeit, 
nac^  »el(^er  unfere  gcwo^nli# 
d>en  U^ren  ge^en,  i|l  bon  ber 
eben  ermahnten  Sternjeit  ber* 
fd)ieben;  benn  bie  3^it  welche 
bon  einer  6onnenculminaticn  bi«  jur  nä(f>ften  bergetjt,  ijl,  »ie  mir  halb  fe^en 
»erben,  größer  al«  ein  0terntag. 

(Sin  ©terntag  ijl  na^  mittlerer  ©onnenjeit  gleich  23  ©tunben  56'  unb 
4,09",  »orau«  ftcl)  folgenbe  33ergleicl)ung  ber  ©ternjeit  unb  ber  mittleren  ©on* 
nenjeit  ergiebt: 


©ternjeit. 

SÄittlerc  Seit. 

ih 

0»>  59'  50,17" 

1' 

59,81 

9)tittlcrc  Seit. 

©ternjeit. 

• 

1“ 

1“  0'  9,86" 

1' 

1 0,16 
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^uf  0tcrnn>artcn  werben  nic^t  allein  liieren  gebraucht,  welc(|e  nach 
lerer  6onnenjeit,  fonbern  auch  folche,  wel^e  nach  ©ternseit  gehen. 

2)ie  ©ternjeit  fönnte  man  öon  ber  Kulmination  irgenb  cine^  beliebigen 
©lernet  jähleiu  xoai  aber  in  ber  Jh^^  gcf<hif^t;  ^^nn  bie  ^jlronomen 
jahlen  ben  ©terntag  oon  ber  Kulmination  eine«  bejtimmten,  fpäter  näher  ^u 
befinitenben  ^Punfted  auf  bem  ^immeleiäquator  an,  welcher  ben  D'tamen  be« 
i^rühling^hwnftcd  führt  unb  an  beffen  ©teile  gerabe  fein  ©tern  fleht. 
Vorläufig  mag  nur  bemerft  werben,  ba§  ber  grühling^punft  berfenige  ijl,  in 
welkem  bie  ©onnc  im  2Rärj  ben  ^immel^äquator  t>afftrt. 

^ier  mag  auch  Semerfung  ^la^  finben,  ba§  bie  5lflronomen  ihren 
©onnentag  oon  üJtittag  ju  TOtag  jählen  unb  nid;t,  wie  e«  im  bürgerlichen 
Heben  gef^ieht,  oon  SWitterna^t  ju  ültitterna^t,  unb  ba§  fie  ferner  bie  24  ©tun* 
ben  ununterbrod;en  fortjählen,  unb  jwar  beginnen  fie  ihren  Xag  amüHittag  be4 
glei^namigen  bürgerlichen  Jage«. 

®ie  folgenbe  fleine  Jabeüe  enthalt  für  oerfchiebenc  ©tunben  eine«  belie^ 
bigen  ©onnentage«  bie  entf^)rechenbe  IBejeichnung  nad)  aflronomifcher  unb  bür* 
gerlicher  3filrc<hi'ung. 


Sigronomifchc  Beit. 

©ürgcrli^c  Beit. 

6ten  SJlärj  0’’ 

Gten  Sltörj  12»’  3)tittagd 

» >»  4 

» » 4 9>tachmittag0 

» » 8 

» » 8 5lbcnb« 

» » 12 

7tcn  9)tärj  0 SJlittcrna^t 

» » iG 

» >.  4 3)torgcn0 

» » 20 

>»  » 8 SUtorgen« 

Sternbilder.  §ür  3eben,  welcher  bie  aflronomifd;en  Krfcheinungen  ^u*  4 
biren  will,  ijl  e«  oon  großer  ffiichtigteit,  junächfl  bie  ®ühne  fennen  ju  lernen, 
auf  welcher  aüe  jene  Krfcheinungen  oor  fid;  gehen,  alfo  fich  am  f^ifjlernhimmel 
ju  orientiren,  b.  h*  jl<h  wenigflen«  mit  ben  au«gejeichnetercn  ©ternen  unb  ihrer 
gegenfeitigen  ©tellung  befannt  ju  machen. 

2)ie  3ah^  mittleren  Kurojja  mit  bloßem  5luge  jt^tbaren  f^i|jlerne 

betragt  ungefähr  3250.  0?a^  ber  ©tärfe  ihre«  ©lanje«  h^it  man  fte  in  fech« 
Klaffen  abgetheilt,  fo  baü  bie  h^Hjlc»  ©ternc  erjler  ®ro§c  bezeichnet 
werben,  währenb  man  bie  fchwä^jlen,  bie  einem  guten  Hluge  noch  erfennbaren, 
©terne  fc^h^ter  ®rö§e  nennt.  Unter  ben  im  mittleren  jDeutfchlanb  jt^tbaren 
©ternen  giebt  e« 


14  ©terne 

erger 

®rö§e 

51 

zweiter 

» 

153  •> 

britter 

n 

325  >. 

oierter 

» 
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810  0tcrnc  fünfter  ©rö^e 
1871  » fccfi^tcr  » 

15  » öcranberli^cr  ®rb§e. 

®aju  foramt  aber  nod>  eine  ungeheure  Slnja^l  non  ©ternen,  wetdje  nur  bureb 
^ernröfirc  fict)tbar  finb  unb  roeldje  teleffopifc^e  ©terne  genannt  werben. 

2)ie  l>cr  im  mittleren  Europa  ftc^tbaren  ©ternbilber  beträgt  57,  wenn 
man  einige  Heinere  in  fpäteren  B^ücn  auf  5toften  ber  älteren  eingefü^rten 
unberüdfic^tigt  lä§t.  5)ie  9?amen  biefer  ©ternbilber  (inb: 


ber  fleinc  ©är. 

ber  ©ibber. 

©ribanu«. 

(Eafjtopeia, 

ber  ©tier. 

ber  ^afe. 

Äameloparb, 

Orion, 

bie  Jaube, 

ber  J)racf)e, 

bie  Spillinge, 

ba«  ©in^orn. 

©epljeu«. 

ber  fleine  ^unb. 

ber  groüe  ^unb. 

©erfeu«. 

ber  Äreb«, 

ba«  ©djiff  5lrgo, 

ber  gufjrmann. 

ber  gro§e  ßowe. 

|)pbra. 

ber  fiuef)«. 

ber  fleine  Söwe, 

ber  ©ec^et. 

ber  grc§e  ©är. 

ber  ©ertant. 

bie  Jungfrau, 

bie  5agbt)unbe, 

ba«  |)aar  ber  ©erenice. 

ber  IRabe, 

©oote«. 

bie  ©d;lange. 

ber  ©entaur. 

bie  nörblic^e  Ärone, 

Op^iu^u«, 

bie  ©age. 

^ercule«. 

ber  5lbler, 

ber  ©olf. 

bie  Seper, 

ber  ^u(^«. 

ber  ©corpion, 

ber  ©c(>wan. 

ber  ©feil. 

ber  ©^ü^e. 

bie  ©ibec^fe. 

ber  J)clpljin, 

ba«  ©^ilb  be«  ©obie«fi. 

(Mnbromeba, 

ba«  füllen. 

ber  ©teinboef. 

bie  Sif^e, 

©egafu«. 

ber  ©affermann. 

ber  Jriangel, 

ber  ©aÜfifd;, 

ber  fübli^e  ^ifd). 

2)ie  Äarte  Jab.  I.  jeigt  in  ^olarprcjection  bie  ©ternbilber  ber  nörblidjen 
.^emifpt)äre  bU  ju  einer  (Entfernung  non  60»  oom  9torbpol  be«  «f)immeld,  weU 
d)er  ben  59tittelbunft  biefer  Äarte  bilbet. 

J)ie  Äarte  Jab.  II.  jeigt  in  Sequatorlalproiection  ben  J^eil  be«  Fimmel#, 
welcher  non  jwei  rec^twinflig  auf  ber  SEBcltare  jlel>enben  Greifen  begrängt  ijl, 
üon  benen  ber  eine  50<>  nörblid;,  ber  anbere  50^  fübli^  uom  ^^immeUäquator 
liegt,  e«  fommen  alfo  bie©terne  am  obernUlanbe  non  Jab.  II.  aud;  am  äußern 
JRanbe  non  Jab.  I.  nor;  am  untern  6nbe  oon  Jab.  II.  befinben  |ld)  aber 
©terne,  weld)e  im  mittleren  (Europa  nie  über  ben  |)orijont  fommen. 

5n  biefen  Starten  finb  bie-©tcrne  erjter  bi«  fünfter  ©ropc  eingetragen,  unb 
jwar  bie  ©terne  erfter  ©rö^c  al«  8feitige  ©ternd^en,  bie  ©terne  jweitcr,  britter 
unb  bierter  ©rö^e  ale  Gfeitige,  5feitigc  unb  4feitige  ©tern(^en;  bie  ©terne 
fünfter  ©rb§e  enblfi^  al«  bloüc  fünfte. 

J>ie  ©terntarten  Jab.  I.  unb  Jab.  II.  entl^alten  nur  bie  ©terne  felbft,  um 
nid^t  bur(^  ©eitere«  bie  lleberfid;tli(^feit  ber  (Eonfleüation  ju  jtoren.  — J>ie 
2lbt^eilung  ber  ©ternbilber,  bie  9?amcn  berfelben,  bie  ©ejeic(>nung  ber  einzelnen 
©terne  u.  f.  w.  finbet  man  auf  ben  ©ternfarten  Jab.  III.  unb  Jab.  IV. 
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welche,  wie  man  jtc^  leicht  überzeugen  fann,  ben  harten  Hab.  I.  unb  Xab.  II. 
noUfommen  entfprec^en. 

Öin  auf  ber  Äartc  2ab.  III.  mit  bem  9labiu«  50®  gezogener  Ärei«  be* 
gränzt  ben  2|>eU  bc«  .f)immeU,  beffen  Sterne  für  ba^  mittlere  2>eutfc^lanb  ni^t 
auf*  unb  nic^t  untergeben. 

®ic  Äärt(bcn  Xab.  I.  unb  Xab.  II.  jtnb  freili^  etmae  Z“  ein 

recht  treue«  ©ilb  be«  geilirnten  .^immel«  geben  unb  fie  unmittelbar  mit  bem* 
felben  oerglei^en  zu  fönnen,  icf>  be«balb  gro§e  Sternfarten  im  fünffa^en 
Hab.  I.  unb  Xab.  II.  anfertigen  lajfen  (©erlag  oon  f^r.ffiagner 
in  ^reiburg).  5n  biefen  großen  ©terntarten  ftnb  bie  Sterne  glei^faÜ«  roeiü 
auf  bunflcm  ©runbe  eingebrueft,  ber  ^eguator  aber,  bie  ©(liptif  unb  bie  ©rän* 
Zen  ber  Sternbilber  jtnb  burch  eingebrurftc  rot^e  2inicn  bezei^nct,  burch  welche 
ber  Xotalcinbrurf  ber  Sternconjlellationen  nicht  geflört  wirb. 

gig.  6 (S.  13)  unb  ^ig.  7 (S.  15)  jtellen  einzelne  jternrei^e  ©egenben 
be«  |)immel«  in  etwa«  grö§erem  2Ra§ftabe  fammt  ben  gebräu^li^en  f^iguren 
bar,  unb  zwar  ^ig.  G bie  Sternbilber  Drion  unb  Stier,  ^ig.  7 Setjer  unb 
Schwan. 

5 Bezeichnung  der  einzelnen  Sterne.  X)ic  auffallenbcren  Sterne 
waren  fchon  non  ben  5llten  mit  befonberen  9?amen  belegt  worben,  wie  z* 
Siriu«,  ©apella,  Dtegulu«  u.  f.  w.;  anbere  9?amen  einzelner  Sterne  rühren 
oon  ben  ^Irabern  her,  wie  X)eneb,  iMlbebaran,  Dligcl  u.  f.  w.  X>a  jeboch 
bie  Suhl  ^>er  einzelnen  Sterne  niel  zu  gro§  ijt,  um  iebem  einen  eigenen  Dramen 
beilegen  zu  fonnen,  ohne  ba§  alle  Ueberfidhtlichfeit  oerloren  ginge,  fo  h«l>en  bie 
9ljlronomen  feit  ©at)cr  unb  XJoppetma^r  bie  einzelnen  Sterne  febe«  Stern* 
bilbe«  mit  gviechif^en  ober  lateinifchen  ©uchjlaben  bezeichnet,  unb  zwar  fo,  baü 
man  ben  h^üflfu  Stern  be«  Sternbilbe«  a,  ben  folgenben  ß u.  f.  w.  nannte. 
Spater  mu^te  man  jeboch  auch  no^  zu  S^hlfu  feine  Buflucht  nehmen. 

X)ie  bei  un«  ftdhtbaren  Sterne  erjter  ©rb§e  finb: 

1)  ©örblich  uom  5lequator. 

2öega  ober  a ber  ßeper, 

©apella  ober  a be«  Fuhrmann«. 

^Ircturu«  ober  a be«  ©oote«. 

2llbebaran  ober  a be«  Stier«. 

9*legulu«  ober  a be«  ßöwen. 

©tair  ober  a be«  3lbler«. 

©ollur  ober  ß ber  Bwillinge. 

©roepon  ober  a be«  fleinen  ^unbe«. 

©eteigeuze  ober  ce  be«  Drion. 

2)  S üb  lieh  oom  ^eguator. 

'Jligel  ober  ß be«  Drion. 

Siriu«  ober  « be«  großen  ^unbe«  (ber  hfUjl^  5‘i?iiern). 
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©pica  ober  « ber  Sunfttrou. 

5lntarc«  ober  a bc«  ©corpion«. 

^omal^aut  ober  a be^  fübUdjen 

23on  9??an4>en  n>irb  auc^  noc^  2)eneb  ober  a bc«  ©c^toan^  gu  ben©terneu 
erjler  ®rö§e  ^ered;net. 

dd  tt)irb  feine  ©c^wierigfeit  ^aben,  biefe  ©terne  auf  ben  harten  lab.  L 
unb  iab.  II.,  foioie  auc^  auf  iab.  III.  unb  iab.  IV.  aufjuftnben. 

Unter  ben  ©ternen  jweiter  (Äröpe  ijl  t;eroorju^cben: 

a ursae  rainoris  ober  ber  ^otarjlern. 

Qtigenib  ober  a bc^  ^erfeu^,  ber  nörblic^c  oon  ben  beiben  ©ternen 
^weiter  ®röße,  meldje  unfere  Äarte  in  biefem  ©ternbilbc  jeigt.  2)er  anbere  alfiS 
ein©tern  §n>citer  ®röpe  bejeic^nete  ijl  5llgoI  ober  ß be^  ^erfeu^.  $)er^aupt* 
jlern  im  |)aupte  ber  IHiebufa,  5Ugol,  ijl  oeränberti^,  er  wec^felt  gwifd^en  gmei* 
ter  unb  oierter  ®rö^e. 

2)cr  gro^e  33är  entt)ält  fec^«  ©terne  gmeiter  ®rö§e,  metc^e  mit  einem 
©tern  brltter  ®rö§e  bie  donjleüation  $ig.  8 bilben,  meld;c  bic  5Ilten  aud)  ben 
2öagen  nannten.  2)ie  ©terne  d,  s,  ^ unb  ri  bitben  ben  ©^toang  bcö  gropen 
Bären.  ^Ulc  biefe  fieben  ©terne  führen  aud)  arabifc^e  O'tamen;  fo  i)ei§t  a be^ 
gropen  Bären  aud)  2)ubf)e;  ü)teraf  unb  ÜÄigar  jinb  bie  arabifc^en  9?amcn 
für  ß unb  t ursae  majoris. 

5m  großen  ßömen  ftnben  jtd)  außer  einem  ©terne  erjler  ®roüe,  bem 
Slegutu«,  nod)  brei  ©terne  gmeiter  ®röüc,  oon  benen  ber  öjlli^e  ß leonis  aud) 
ben  Stamen  2)eneboIa  fü^rt. 

5n  ber  D'lä^e  bed  fc^on  ermähnten  Botlup  im  ©ternbilbc  ber  3i'»Jiüinge, 
unb  gmar  norbmcjllic^  oon  bcmfdbcn,  finbet  jtc^  a geminorum  ober  dajlor, 
ein  ©tern  gmeiter  ®rbüe. 

ßu  ben  fd)bnjlen  ©tcrnbilbcrn  bed  ^immeU  gehören  Orion  unb  ber 
©ticr,  tocl^c  in  ^ig.  6 befonber«  bargejleüt  jinb.  2Bic  bereite  oben  crmäf)nt 
tourbe,  jinb  im  Orion  gioci  ©terne  erjler  ®röüc,  'Jligel  unb  Bctcigcugc,  im 
©ticr  aber  einer,  nämlic^  5Ubcbaran.  5m Orion  bilben  brei  nal)c  gufammen* 
jlcl)cnbe ©terne  gmciter®röße  fajl  eine  gcrabe  ßinic  (ben  5afob^jlab  ober  ben 
®ürtel  bcö  Orion),  welche  nad)  Ojlen  l)in  oerlängcrt  auf  ©iriuö  trifft. 

Oa^  ©ternbilb  be«  ©tierc«  ijl  befonber«  burd)  gmei  ©terngruppen,  bic 
^paben  unb  bie  ^Icjabcn  (t>ai  ©icbengeftirn  ober  bic  ®lucfl)cnnc),  au^gcs 
gci(^nct,  beren  fepon  |)omcr  ®r»äl)nung  t^ut.  Oie  .^paben,  gunäcpjl  bei  5llbc* 
baran,  bilben  mit  bemfelben  cinOreied;  norbmejllid)  baoon  jlet)en  bie 
ein  bid)t  gebrängter  ©tern()aufen,  in  bejfen  9)?ittc  jid)  2llcpone,  ein  ©tern 
brittcr  ®rbüe,  befinbet. 

2öir  »erben  fpätcr  nod)  auf  bie  ®igentl)ümlicij)feitcn  eingclncr 
gurüeffommen. 

6 Orientirung  am  Himmel.  Um  jid)  am  gekirnten  ^yiimel  gu  orien* 
tiren,  gept  man  gemopnlidp  oom  ©ternbilbe  be^  großen  Bären  auö,  »elcpe^ 
bur^  bie  au^gegeiepnete  don^eüation,  ($ig.  8,  am  norblicpcn  .^immel  gu  allen 
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2)er  girftern^immel  unb  feine  tägliebe  Bewegung. 

3a^re«jciten  leicht  oufgefunben  werben  fonn.  5)en!t  man  ji(b  bie  2inie,  welche 
bie  6tcrnc  « unb  ß nerbinbet,  in  ber  iRiebtung  non  ß über  a ^inau«  ncrlan» 

gert  unb  auf  biefe  23erlänge* 
rung  bie  Entfernung  aß  un» 
gefSbr  5*/2mal  aufgetragen, 
fo  finbet  man  ben  ^Polarjlern 
(a  be^  fleinen  Sören),  wctc^er 
fc^r  geeignet  ijt,  umau^jumit* 
teln,  nadb  meldjcr  9ii(btung  bin 
Storben  liegt. 

^at  mau  einmal  ben  gro* 
§en  Saren  unb  ben  ^olarjlern 
am  .f)immcl  aufgefunben,  fo 
geben  biefe  @terne  ben  2lu«« 
gangdpunft  ju  einer  weiteren 
Orientirung  am  Fimmel  unb 
jur  iUuffucbung  ber  übrigen 
©ternbilber.  Eine  öfter«  wie» 
berbolte  33erglei(bung  guter 
Sternfarten  unb  ^immel«glo» 
ben  mit  bem  ge|tirnten  Fimmel  felbjt  ijt  ba«  bejle  ü)tittel,  bie  einjelnen  ©tern» 
bilber  fennen  ju  lernen. 

Um  eine  folc^e  Orientirung  ju  erleicbtern,  mag  noch  angeführt  wer» 
ben,  an  welcher  ©teile  be«  Fimmel«  IHbenb«  um  9 ll^r  bie  wicbtigflen  ©tern» 
bilber  ju  ftnben  finb. 

3n  ber  ÜRitte  Januar  ftebt  um  9 U^r  ^Mbenb«  ber  ©ticr  unb  Orion 
am  fübli(^en  Fimmel;  5llbebaran  ^at  bereit«  benüReribian  pafjtrt  unb  IRigel 
ijt  ber  Eulmination  nal>c.  5lm  fübojllid^en  |)immel  ijt  ©iriu«  leicht  aufju» 
finben.  2)em  nal;e  jle^t  Eapeüa  im  ©ternbilb  be«  gu^rmann«. 

Eine  gerabe  ßinie  oon  IRigel  über  'Beteigeuje  fül;rt  jum  ©ternbilb  ber  3n),ittinge, 
weldje«  burc^  bie  beiben  ©terne  Eajtor  unb  ißolluf  leicht  fenntlid)  ijt.  5lm 
norböjtlid^en  |)immel  ge^t  ber  gro^e  ßöwe  auf.  SRegulu«  fte^t  f^on  unge» 
fa^r  20«  über  bem  |)orijont.  Etwa«  wejllicb  oom  9?orbpunft  ijt  2öega  oben 
über  bem  ^orijont  fieptbar. 

Unterhalb  be«  ^orijonte«  befinben  jtc^  um  biefe  3cit  unter  anberen  bie 
©ternbilber  Jungfrau,  ©corpion,  ©c^üpe,  3lbler,  Oelp^in  u.  f.  w. 

3n  ber  bejeiepneten  2lbenb|lunbe  ^at  in  ber  ÜRitte  f^ebruar  ©iriu« 
bereit«  culminirt  unb  Orion  jteljt  wejtlicp.  Eajtor  unb  ipolluj  in  einer 
^o^e  oon  etwa  70  Eraben  nod)  etwa«  öjtlid)  oom  ÜReribian.  9tad>  IRorbnorb» 
wejten  ^in  jtel>t  a be«  ©d)wan«  bem  ^orijont  na^e.  2lm  öjtli(^en  .^immel  ijt 
ba«  ©ternbilb  be«  fiöwen  jc^t  ganj  fid^tbar,  inbem  Oenebola  gerabe  nad) 
Ojtcn  ^in  fd)on  ungefal^r  25»  über  bem  .f)orijont'ftel;t.  Qlm  wejtlic^en  |)im* 
mel  finbet  man  ba« ©ternbilb  be«2Uibber«  ungefaljr  30»  über  bem^orijont. 
3m  9lorbojten  ijt  3lrcturu«  im  ©ternbilb  be«  löoote«  eben  aufgegangen. 

üDiulIfi'«  fodniifcftc  ^bufif.  9 
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@rfteö  53uc^.  @rflcd  (Sapitel. 

ÜWittc  ÜKärj,  ^ben^^  9 Ul)r.  2)cr  ffiibbcr  bem  Untergang  na^e; 
«Stier  unb  Drion  am  meftlicben  |)immcl,  SRcgulu^  ber  6.ulmination  na^c. 
5m  Djlcn  ijt  S))ica  im  Sternbilb  ber  5nngfrau  bereit«  aufgegangen.  @erabe 
nac^  Dtorben  jlet^t  a be«  Sdjman«  eben  über  bem  ^orijont. 

ÜJHtte  ^prit,  5lbenb«  9 Ut^r.  Drion  unb  ber  Stier  bem  Unter* 
gang  na^e;  ber  gro^e  Söme  culminirt,  unb  jmar  t)at9tegulu«  ben ÜJteribian 
bereit«  vafjtrt,  Denebola  fletjt  nod)  ojlli(^  oon  bemfelben.  5Ubeba* 

ran  unb  ütegulu«  finbet  man  ba«  Sternbilb  ber  3tt)iUinge  am  »ejt* 
Ud^en  ^immet  ungefähr  40»  über  bem  ^orijont.  5m  Sübojlen  be«  ^immel« 
jte^t  ba«  Sternbilb  ber  5ungfrau.  Der  gro§e  18 är  jte^t  faft  im  3fnitl>. 
Siriu«  bem  Untergange  nalje. 

üJHtte  üRai,  2lbenb«  9 U^r.  9?ad>  Sterben  t)in,  etma«  mejtlic^  oom 
ÜWeribian- unb  nod)  20o  über  bem  ^orijont  finbet  man  ba«  Sternbilb  ber 
d^affiopeia.  'Jim  norbbftlidjen  ^immel  ijt  ber  S(^man  bereit«  ganj  aufge* 
gangen,  unb  2öega  fle^t  fd^on  jiemli^)  l;od)  über  bem^orijont.  (£tma«  meni* 
ger  ^oc^  über  bem  ^orijont  fielet  Sabella  nad>  9torbmejten  l>in.  5lm  mejt* 
lidjen  |)immel  finbet  man  bie  3^iü”igf  unb  ben  f leinen  ^unb.  S^ica  nähert 
jtd>  bem  SWeribian.  6tma«  meiter  baoon  entfernt,  aber  ^b^er,  finbet  jid)  5lrc* 
turu«  im  Sternbilb  bc«  Soote«. 

ÜJtitte  5uni,  3lbenb«  9 Ul)r.  ^rcturu«  l)at  ben  ÜReribian  bereit« 
paffirt  unb  jteljt  ungefäl^r  60^  über  bem  ^orijont.  5lm  »efllidjen  Fimmel  ijt 
ber  gro^e  ßbme  fic^tbar.  Die  3u>i Hinge  ftnb  jum  X^eil  fd)on  unterge* 
gangen,  aber  ßajlor  unb  ^oUuy  no(^  fit^tbar.  fübn>ejtlid)en  Fimmel  jtet)t 
ba« Sternbilb  ber5ungfrau.  3lm  bjlli^en Fimmel  finbet  man  benDelj>^in, 
ben  Jlbler,  ben  S(^man  unb  bie  ßetjer.  5lm  fübbftli(^en  Fimmel  fielet  5ln* 
tare«  im  Sternbilb  be«  Scorbion«. 

9JHtte  5uli,  9lbenb«  9 Ut^r.  3lntare«  l^at  bereit«  ben  2)teribian 
^>afjirt.  SRegulu«  ijt  bem  Untergange  nalje.  St>ica  jle^t  am  fübmejlli^en 
Fimmel,  ©erabe  na^  9torbcn  ^in  ^apella  fajl  am  ^orijont.  am  ojl* 
lid^en  |)immel  jtel)cn  Deljj^in,  ^bler,  Sd^man  unb  fieser. 

IWitte  Jlugujt,  2lbenb«  9 Uf>r.  Spica  eben  unterge^enb,  berScor* 
bion  30«  mejlli^  oom IDtcribian  na^e  über  bem^orijont.  ©oote«  am  wejl* 
liefen  »f)immel.  2Bega  culminirt,  beinalje  80<>  über  bem  f)orijont,  etwa«  bjl* 
li(^  baoon  jtel^t  ber  S(^tt>an. 

ÜJtitteSeptember,  Jlbenb«  9U^r.  Delpljin  unb  abe«S(^man« 
culminiren,  am  mejtlid^cn  .f)immel  fielet  Jlrcturu«  bem^orijont  nal^e;  am  norb* 
6jllid)en  ^^immel  fielet  man  ®aj)clla  in  geringer  ^)öl>e  über  bem  4?orijont. 

üJHtte  Detober,  'Jlbcnb«  9 Ul;r.  5lm  mejtli^en  Fimmel  ^e^en 
5lbler,  S^man  unb  Se^er.  ^Ibebaran  unb  bie^lejaben  finb  im  Djten 
bereit«  aufgegangen. 

üJHtte  9t  Obern  ber,  Jlbenb«  9 U^r.  ©erabe  nac^  Dtorben  Ijin  jle^t  ber 
groüe  18 är  in  feiner  tiefjlen  Stellung,  ©affiopeia  beginnt  ju  culminiren. 
Drion  ijt  im  Djten,  unb  etma«  met>r  nad)9torben  Ijin  finb  bie 3u)itlinge  auf* 
gegangen.  IHuberbem  jlet)cn  am  öjtlie^en  f)immel  ber  ^u^rmann,  ^erfeu«,  ber 
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2)cr  ^ixftenil^iinmcl  unb  fdiic  täglid^c  Scmcgunfl. 

Stier,  unb  mc^r  nach  ©üben  bin  ber  JöaüftfA.  a ber  5lnbronieba  b^t  eben 
benSWeribian  pofjtrt.  »ejUicben f)immel  2tbler,  üiet)er,  ©ebwan u. 

ÜWitte  JDecember,  5lbenb«  9 Ubr.  2Jm  bfUi^en  Fimmel  glanjen 
Orion,  ber  ©tier,  bie  3tPiHinge,  ber  f^ub^niann  mit  ber  (Sapetla.  3m 
©üben  jlebt  ber  2öallfif^.  2)er  SBibber,  ungefähr  60«  über  bem  ^orijont, 
bat  bereite  ben  ÜJteribian  bofi^rt.  2)em  ßrnitb  nabe  jleben  ^erfeu«  unb 
ßaffiobeia.  (Srjlere^  ©ternbilb  ifl  ber  Kulmination  nabe,  le^tcreS  bat  ben 
SWeribian  bereit«  bafjtrt.  2lm  n>eflli(ben  ^immel  ijt  ber  2)elbbin  bem  Unter* 
gange  nabe,  mehr  na^  Storben  bi«  flebt  bie  fieser  noch  über  bem  ^orijont 
unb  jmi[(ben  beiben  etwa«  b^b^^r  am  Fimmel  ber  ©cbman. 

2)ic  am  oberen  unb  unteren  9tanbe  ber  Ä^arte  Xab.  IV.  notirten  SJtonat«* 
tage  bejei^nen  bie  ©teile  be«  .f)immel«,  melcbe  an  ben  genannten  Sagen  um 
ÜRitternaebt  culminirt.  $Berbinbet  man  j.  93.  bie  fünfte  be«  oberen  unb  unteren 
9tanbe«,  welche  bem  9.  S)ecember  entfpreeben,  bureb  fi«r  gerabc  ßinie-,  [o  gebt 
biefe  bureb  ben  ©tern  ß Orionis;  9ligel  culminirt  alfo  um  SKitternaebt  am 
9.  S)ecember. 

Kbenfo  erftebt  man  au«  jener  Äarte,  ba^  ba«  ©ternbilb  be«  ©cor^ion« 
Knbe  ÜWai  unb  9lnfang«  3uni  um  SWitternaebt  culminirt.  . 

Höhe  und  Azimut.  Um  bie  ©tellung  eine«  ©eftirn«  am  Fimmel  7 
mit  ber  ©enauigfeit  ju  beftimmen,  wie  e«  aftronomifebe  3a>e(Je  erforbern,  ge* 
nügt  e«  nicht,  feine  ©tellung  in  einem  ©ternbilb  anjugeben,  e«  genügt  j.  ö. 
nicht,  ju  fagen:  ber  ober  jener  ©tern  fleht  im  Äopfe  bc«  Sprachen;  ber  2Wonb 
befinbet  pcb  eben  in  ber  linfen  ©pultet  ber  3ungfrau  u.  f.  w.  ©olcbe  9tn* 
gaben  fonnen  nur  baju  bienen,  annäbernb  ben  Ort  be«@eflirn«  am  Fimmel  ' 
ju  bejei^nen;  eine  genaue  Drt«be|limmung  erforbert  matbematifebe  ^ülf«mittel. 

Um  irgenb  einen  ^un!t  am  Fimmel  mit  matbematifeber  ©enauigfeit  ju 
beflimmen,  bebarf  e«  oor  allen  S)ingen  eine«  ^affenb  gewählten  Koorbinaten» 
ft)flem«,  unb  jwar  jeigt  fteb  für  aftronomifebe  3w>e(fe  ein  auf  ber  Dberflädbe 
ber  ^immel«fugel  angebra^te«  ©t)flem  größter  Greife  al«  ba«  baffenbfte. 

S)enfen  wir  un«  bureb  einen  ©tern  E,  ^ig.  9,  ben  löeobacbtung«ort  M, 
unb  ba«  3enitb beffelben  in  eine  ©bene  gelegt,  fo  febneibet  biefe  bie  Fimmel«* 
fugcl  in  einem  größten  Greife  ZEH,  welker  reebtwinflig  auf  bem  ^orijont  fleht. 

9ltle  fold)e  bureb  ba«3enitb  gelegte,  auf  bem  ^orijont  reebtwinflig  flebenbe 
Greife  beiden  ^öbenfreifc  ober  au^  Serticalfreife. 

S)er  93ogen  EH  oom  ©tern  E bi«  gu  bem  9^unfte  H,  in  welchem  fein 
<f)öbenfrei«  ben -^origont  trifft,  bei§t  bie  ^obe  be«  ©terne«,  ber  Sogen 
aber  vom  ©tern  gum  3enitb  b^tÜt  bie  3^aitbbiflang. 

|>öbe  unb3enitbbiflang  eine«©terne«  ergängen  fi^  gu  90«. 

3fl  alfo  bie  ^obe  eine«  ©terne«  60«,  fo  ifl  feine  3enitbbiflang  30«. 

S>er  Sogen  AS//oom  ©übpunfte  S be«  ^origont«  bi«  gum  Sanft /i,  in 
welkem  ber  ^ob^afrei«  be«  ©terne«  E benJ^origont  trifft,  beifH  ba«  9lgimut 
be«  ©terne«  E\  ba«  9lgimut  eine«  ©terne«  fann  alfo  au^  al«  ber  ffiinfel 
befinirt  werben,  welken  fein  ^öbenfrei«  mit  ber  ©bene  be«  üßeribiah«  macht. 

S)a«  ^gimut  wirb  oom  ©übbunfte  aS  nach  9öeflen  bin  gegäblt.  S)a«  9lgi*^ 
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@rflcö  93uc^.  ©rftcÄ  ©apitet. 

raut  900  entfpri^t  atfo  bcra  Söcjlpunft.  ^ür  tcn  Dflpunft  ^e«  .^orijontc«  ijt 
bo^  5ljiraut  270®.  (Sin  ^öt)cn!reiö,  bcffcn  Ütjiraut  315®  ijt,  lie^t  45o  bitlid^ 
uora  SOicribian,  er  trifft  alfo  ^erabc  nac^  ©üboflen  ^in  ben  ^orijont. 

2)ur^  unb 

5t jimut  ijt  bic  ©tet« 
luug  cinc^  ©terne« 
uoU!oraraen  bc* 
ftirarat.  @ine  foldjc 
SBefliramung  gilt  icbo(^ 
iraracr  nur  für  einen 
gegebenen  3fitraoraent; 
benn  infolge  ber  tag» 
lieben  S3craegung  beö 
s ^imracU  änbert  fid)  fo* 
raobl^öb^  oueb  5lji» 
raut  eine^  (Sejlirnd  in 
jebera  5lugenblicf. 

Ura  ^bbe  unb  5lji» 
raut  eine«  (Seflirn«  für 
einen  gegebenen  5lugens 
bli^  ermitteln  ju  ton» 
nen,  ijt  oor  aüen  2)in» 
z'  gen  nötbig,  baü  bie 

ÜJtittag^linie  be«  Seoba^tung^orte«  mit  ©enauigfeit  beftimrat  fei,  raeil  fte  ja 
ben  5lu^gang^punft  jur  ülteffung  ber  5ljimute  bilbet. 

8 Bestimmung  des  Meridians.  2)enft  man  ficb  bureb  ba^  5lugc  bc« 

, löeobacbter^  unb  ein  ©eftirn,  raelebc^  eben  culminirt,  eine  53erticalebene  gelegt, 
fo  ifl  bie«  ber  üJteribian, 

3n  bera  üJloraent,  in  raelcbera  bie  ©onne  ihre  grö§te^bb^  erreicht,  ifl  ber 
©Ratten,  raelcben  ein  oerticaler  ©tab  auf  eine  bo^^i§o»tale  @bene  wirft,  am 
fürjeften.  Ura  alfo  bic  3ltittag«linie  ju  bcftiniraen,  b^t  man  nur  für  ben5lugen» 
blief,  in  welibera  bie  Sange  bc«  ©tabfdjatten«  ein  2Rinimum  geworben  ifl,  bureb» 
ba«  (Snbe  beffelben  eine  gerabe  ßinie  nach  bera  llltittelpunft  be«©tabc«  ju  jie 
ben,  fo  ifl  bie«  bic  Ü)nttag«linic. 

D^iun  aber  änbert  ficb  um  bie  üJlittag«jeit  bie  Sänge  be«  ©ebatten«  fo 
langfam,  baü  man  nid)t  erwarten  fann,  nach  ber  angegebenen  ÜWetbobe  bie  9li^» 
^ tung  ber  2Rittag«linie  mit  einiger  ©enauigfeit  ju  bcfliminen.  ©enauer  finbet 
man  fie  auf  folgenbe  Söeife: 

5luf  einer  borijontalen  ®bene  (etwa  ber  wagerc^t  gefleüten  (Sbenc  eine« 
5Jleütifd;blatte«)  jiebe  man  eine  Uleibe  concentrifeber, Greife  unb  jlelle  bann  einen 
fpipigen  Ä'egcl  K oon  ^f>olj  ober  SDlefftng  fo  auf,  baü  ber  ÜHittelpunft  feiner 
®runbflä(be  mit  bera  SHittelpunttc  ber  gezogenen  Streife  jufammenfällt.  ^)iefer 
Äcgel  wirft  nun  einen  ©d;atten.  3“  beflimmten  3^>t  Vormittag« 
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25cr  ^ijcftetn^immel  uub  feine  tägliche  ©emeflunfl. 

roirb  bie  0vi^c  bc«0d)attcn«  gcrabc  auf  bcu  äu^crflen  Ärci«  fallen,  unb  man 
bejcic^net  nun  ben  ^unft  a,  wo  bic^  jlattfinbct.  3c  mcl;r  bic  6onnc  jteigt 
bcjto  fiirjer  wirb  ber  0(^atten,  unb  fo  roitb  benn  nad)  unb  nac^  bic  <8pi^e 
bc^  Schattend  ben  jmeiten,  ben  britten  u.  f.  ro.  Ärei^  treffen,  unb  man  bc* 

Big.  10. 
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jeic^net  jebeOmal  bie  Ißunftc  b,  c u.  f.  ro.,  wo  bie«  ber  $afl  ijl.  3n  ^leldjer 
fficife  bejeiibnet  man  auc^  be^  9?ad)mitta(^^  bic  ’ilJunfte  c'  b'  a\  in  »eichen  bie 
6bi^e  bc^  0iabfcbattcnd  bicfclben  greife  trifft.  f>albirt  man  nun  ben  löogcn 
aa‘  jief)t  man  non  bem  ^albirungdpunftc  r eine  fiinic  nadj  bem  UJtittclpunfte 
ber  Ärcifc,  fo  i^  bic«  bic  HWitiagölinic,  tnel^c  in  unferer  ?^igur  burc^  A’*S  bc* 
jcidjnct  ift.  3n  gleicher  äöcifc  crl^olt  man  pc  bur(^  ^albirun^  bc«  ©ogen«  bb‘ 
unb  bc«  ©oQcn«  cc\ 

2öarcn  aüc  ©eobad^tungen  unb  ^albirungen  fct^lerlo«,  fo  müßten  bic  fo 
bcjtimmten  9?tittag«linien  genau  jufammenfaüen.  3P  bic«  nidjt  ber  ^att,  fo 
nimmt  man  eine  jmifc^cn  biefen  liegenbe  mittlere  IHic^tuug  al«  ÜJtittag«linic  an. 

@inc  foldjc  ©orric^tung,  mic  überhaupt  jebe,  toelc^e  baju  bient,  um  bur^ 
ben  0(^atten  irgenb  eine«  Äörper«  bic  3Wittag«linic  ju  bepimmen  obcr0onncn* 
^ö^en  ju  meffen,  wirb  ein  ©nornon  genannt.  3P  einmal  für  einen  ©nomon 
bie  ü)'tittag«linie  bepimmt,  fo  erhält  man  bur4)  biefe  ©orric^tung  Ici^t  ^ö^c 
unb  ©jimut  ber  Sonne  für  einen  gegebenen  ©toment.  ©ejeidjnen  mir  ndmlid^ 
ben  ©?ittel))untt  ber  Ärcifc  bur^  M,  fo  ip  ber  SBinfel  bMr  ba«  ©jimut,  ber 
ffiinfcl  b'sM  ipbie  3cnitl)bipanj,  bcrSGBinfel  sUM  ip  bic  ^öl^c  ber  Sonne 
in  bem  ©foment,  in  melcpem  ber  Schatten  ber  Sf>i^e  s nac^  6 'fallt. 

$)cr  ©ugcnblicf,  in  melc^cm  bic  S^)i^c  bc«  Stabfebatten«  gerabc  auf  bie 
SWittag«linie  füttt,  ip  ber  mabte  ©tittag. 

©3enn  ein  ©nomon  bic  Sonnenböbe  mit  einiger  ©enauigfeit  geben  foll, 
fo  mup  er  bebcutenbe  2)imenponeu  bai>cn,  unb  in  ber  ^b®^  manbten  auch  bie 
alten  ©egbptier  bic  Dbeli«fcn  an,  eine  Sonnenböb^  üu  bepimmen;  allein  mit 
ber  groperen  ^öbc  be«  febattenmerfenben  Körper«  mirb  auch  ber  Schatten  ber 
S|>i^c  »crmafcbcncr,  unb  bic«  ip  bann  eine  neue  f^cblcrquclle. 

Um  ben  lepteren  Ucbeipanb  ju  bcrmcibcn,  bringt  man  an  ber  boebpen 


# 
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6pi^e  be«@nomon«  eine  mit  einer  f leinen  Dejfnung  »erfe^ene  SWetaüplattc  an. 

Sine  Derartige  S5orri(^tung  ijl  in  Bifl*  ^ DargejleUt. 
S)ic  @(^eibe  mirft  einen  ©(batten,  in  Deffen  SWitte 
ein  runDed,  b^üe^  Blecfc^en  crfc^eint,  »elcbe«  Dur(b 
Die  Oeffnung  s binDureb  Dom  ©onnenli^t  bcf(bienen 
roirD.  ®ie  IDtittc  Diefe«  erleuchteten 
melcbc  mit  jiemlicber  ©enauigfeit  ermitteln  lä§t, 
entf))ri(bt  Der  ©pi^e  De«  ©tabfibatten«  in  Big.  10. 
(5in  öon  Der  Deffnung  s bfrobbängenDe«  ©leilotb 
bejei(bnet  Den  $unft  M auf  Der  bo^iSötttalen  (Sbene, 
melcber  geraDe  fenfreebt  unter  s liegt.  Die  Sänge 
Ms  entfpri^t  Dann  Der  Sänge  De«  »erticalen  ©tabe«, 
welcher  Den  gewöhnlichen  ©nomon  bilDet. 

5luch  nach  Diefem  ^rincip  b®^  ©nomone 
im  groben  IDtabjtab  au«gefübrt,  inDcm  man  Die 
Durchbohrte  ÜWetaltvlatte  in  Der  SßanD  oDer  in  Der 
Decfe  eine«  groben,  innen  freien  ©ebäuDc«,  etwa 
einer  Äirchc,  anbraebte  unD  Da«  ©ilD  Der  ©onne  auf 
Den  gegenüberliegenDen  B^bboDen  falten  lieb,  ©inen 
folcben  ©nomon  errichtete  ißaul  lofcanclli  im 
Bahre  1467  in  Der  5^ubpel  De«  Dome«  ju  Bloreuj. 
Die  Deffnung  war  277  Bub  über  Dem  Bub» 
boDcn  Der  Äird^e  angebracht. 

3n  älteren  ©ternwarten  finDct  man 
noch  folcbe  ©nomone,  in  neueren  3^iten 
bat  man  fic  oertaffen,  weil  man  jebt  weit 
genauere  ÜWittel  but.  Die  D^lichtung  Der  3Wit* 
tag«linie  ju  bejtimmen  unD  ©onnenböben 
ju  meffen. 


Das  Theodolit,  ©in  ungleich  gc« 
nauere«  üJtittel,  fowobl  ^öbc  unD  2lji* 
mut  §u  meffen,  al«  auch  Den  TteriDian  ju 
beflimmen,  bietet  Da«  Dh^ubolit  Dar.  ©in 
folchc«  Bnjtrument  ifl  in  Bis*  12  pcrfbccti* 
oifch  unD  in  Bis»  12  a in  gröberem  SWab» 
ftab  in  geometrifchem  5lufrib  Dargefletlt;  c« 
befiehl  im  SBefenttichen  au«  jwei  getbeilten 
i^rcifen,  oon  Denen  Der  eine  oertical.  Der 
anDere  borijontal  ifl.  Der  Serticalfrci«  A 
ifl  fammt  Dem  B^rnrobr  F an  einer  bo^i* 
jontalert  5l|c  befefllgt  unD  beiDc  jtnD  um  Diefe 
5lfe  Drehbar,  fo  Dab  Die  gegenfeitige  ©tellung 
De«  getbeilten  Slerticaltreife«  unD  De«Br>^u» 
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robr«  nicht  Qcänbcrt  »erben  (ann.  3«  beiben  Seiten  be«  brehbaren  Steife«  jtnb  fejle 
9Jonien/unb^  angebracht.  Senn  ba«  3njtrument  gehörig  aufgefletit  unb  juftirt  ijl, 
foüen  bie  9?ut4>unfte  ber  92onien  g unb / auf  bie  fünfte  0 unb  1 80  ber  Ih^ilwng  jei» 
gen,  fobalb  bie  9lre  bc«  ^ernrohrd  noUfommen  »agcrccht  jlcht;  breht 


man  bann  ba«  Fernrohr  aud  feiner  horizontalen  JRichtung  hcifou«,  um  e^  auf 
einen  höh«  ober  tiefer  gelegenen  ipunft  ju  richten,  fo  mu§  man  bie  ®rö§e  bie* 
fer  Drehung  an  ben  lWonien  ablefen. 

Die  SteUfebraube  1i  bient,  um  bei  feber  beliebigen  Steigung  beö  ^ernrohrd 
biefcd  fommt  bem  IBerticolfreid  fejlzujtellen.  Die  SWifrometerfchraube  i bient, 
um  feinere  SSerftellungen  bc^  ^ernrohrÄ  in  feiner  ocrticalen  Umbrehungdebene 
ZU  be»ir!en. 

Da«  ®e^efl,  welche«  bie  horizontale  2tje  bc«  Fernrohr«  trägt,  ifl  auf 
einem  horiiontalen  um  ben  »erticalen  Supfen  X brehbaren  Greife  C befefligt. 
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iDclc^cr  Per  Sllpibabcnftei«  ober  bic  5ll^ibabc  genannt  wirb,  tiefer  5trei« 
bre^t  genau  pajfenb  innerhalb  eined  mit  bem  $u§gefieU  bed  ganzen  ^ppa« 
rate«  fc|t  oerbunbenen,  ting«um  mit  einer  ©rabt^eilung  oerfc^cnen  frei«formi» 
gen  SRinge«  D,  mclc^er  ber  ßimbu«  genannt  wirb.  $)ie  5ll^ibabe  tragt  an 
it^rem  du§cren  iRanbe  jwei  Stonien  K,  melcbe  ft(b  bei  ber  Drehung  berSU^ibabe 
läng«  ber  X^eilung  beo  ü^imbuo  pinbemegen  unb  melcpe  man  beutlic^er  in 
^ig.  13  jte^t,  weld;e  bie  5U^ibabe  unb  ben  ßimbu«  oon  oben  gefeiten  barjleUt, 


5ig.  13. 


tebo(b  mit  SBeglaffung  ber  ©teUf^raubc  r,  mitteljl  ber  man  bie5ll^ibabe  an  ben 
ßimbu«  anflcmmen,  unb  ber  2Rifrometerfd)raube  t,  mitteljl  beren  man  eine  fei* 
nere  Serfd^iebung  ber  ?Ul;ibabe  bemerfftclligen  fann. 

Um  ben  ßimbu«  unb  bie  5Ul^ibabc  gehörig  magerest  ju  jlctlen,  n>a«  man 
an  einer  in  ber  üRitte  ber  ^Ifjibabe  angebradjten  j)ofenlibetlc  erfennen  fann, 
bienen  bie  brei  l^u^fc^rauben  (in  §ig.  12  finb  nur  jtoei  fi(btbar),  »elcbc  ba« 
ganje  Snftrument  tragen. 

®cmerfen  mir  nod>,  bap  bie  X(>eobolitfernrot>re  jtet«  aftronomifc^e  ^ern= 
rol^re  finb  (fie^rb.  ber  ^^pftf,  33b.  I.,  ©.  491),  ba§  pe  alfo  alle  ©egenflönbc 
oerfeljrt  jeigen  unb  bab  jte  mit  einem  ^abenfreuj  oerfe^en  jinb.  2ln  ber 
©teile  nämlid),  an  melc^er  ba«  93ilb  bc«  Dbjectioe«  ju  ©tanbe  fommt,  i^.cinc 
in  ber  üRitte  mit  einer  runben  Deffnung  oerfefjenen  ÜRetaÜfebeibe  angebracht; 
^ig.  14.  über  biefe  Oeffnung  ftnb  bann  jmei  f«Jr  (eine  gäben  (in  ber  JRe* 

®gel  ©pinnenfäben)  jlch  rechtmintlig  freüjenb  au«gefpannt,  gig.  14. 

2Bill  man  einen  bejtimmten  ©egenjlanb,  etma  einen  ©tern,  ein* 
oifiren,  fo  richtet  man  ba«  gernrohr  fo,  bab  ba«  35ilb  be«  ^u  bc» 
obachtenben' (Segen jtanbe«  genau  in  ben  ®urchfchnitt«punft  ber 
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gäben  fäüt.  ÜWan  ba§  auf  biefc  2ßcife  bic  öijirlinie  be«  gcrnro^r«  noU» 
fommen  genau  bejlimmt  ijl. 

2öiü  man  burd^  ba«  X^eobolitfernro^r  bic  Sonne  beobachten,  fo  mu§ 
man  not  bem  Ocular  ein  bunfclfarbigc^  Ola^,  ba«  SonnengU«,  onbrin* 
gen,  meil  bad  2iuge  ohne  ein  folched  ben  ®lanj(  bed  Sonnenlichte^  nicht  er« 
tragen  würbe. 

Bestimmung  der  Mittagslinie  mit  Hülfe  des  Theodolits.  10 
Um  nun  mit  ^ülfe  bcö  !lhf‘>^’o^^td  bic  üWittag^linie  ju  beilimmen,  oerfährt  man 
in  folgcnbcr  Seife:  ÜÄan' richtet  bad  gernrohr  bc«  Snflrumcntc«  einige  3(it, 
«Stunben,  oor  ber  Kulmination  ber  Sonne  fo,  boß  ber  ©ipfel  bc«  Sonnen* 
ranbe«  genau  im  Sittclbunfte  be«  gabenfreujed  erfcheint.  2>er  ^öhenfrei«  unb 
ber  ^orijontalfrei«  werben  nun  mittels  ber  StcUfchrauben  h unb  r fcflgcfleUt 
unb  bann  ber  ‘Jioniu^  beö  fjorijontalfrcife^  obgclefen.  Durch  biefe  5lblcfung 
ijl  bie  Cagc  ber  Serticalcbcne  be^  gernrohrö  für  ben  ÜJioment  biefer  crflcn  33e* 
obachtung  ooUfommen  befUmmt. 

Die  Sonne  fehreitet  nun  nach  Segen  oor,  währenb  jugleich  ih«  ^öhe  bi« 

^ur  Kulmination  junimmt.  g?ach  ber  Kulmination  nimmt  bic  |>öhc  ber  Sonne 
wieber  ab,  n Stunben  nach  ih^^^r  Kulmination  wirb  bic  Sonne  wieber  genau 
biefclbe  ^öhe  iur  3cit  ber  ergen  iöcobachtuug.  ‘Senn  man  alfo 

ben  -^öhenfrei«  unb  ba«  gernrohr  unoeränbert  in  ber  Stellung  gegen  ben  J^o* 
rigont.lägt,  bic  ge  bei  ber  ergen  ‘3eobad)tung  einnahmen,  fo  wirb  man,  wenn 
nahezu  bie  3«it  oon  n Stunben  nach  ber  Sonncnculmination  oergogen  cg,  bic 
Sonne  wieber  im  ®egcht«fclbe  be«  gernrohr«  gnben,  wenn  man  bie  'illhibabc 
fammt  ^ohenfrei«  unb  gernrohr  um  bie  ocrticalc  5lje  be«  ouftrumente«  nach 
Segen  breht.  3unächg  wirb  nun  ber  ®lpfcl  be«  Sonnenranbe«  wieber  genau 
hinter  ben  ocrticalen  gaben  be«  gabenfreuje«  gebracht  unb  bann  folgt  man  ber 
Sonne,  inbem  man  ben  -öoeigontaltrci«  langfam  unb  jwar  julc^t  mit|)ülfc  ber 
iWifromctcrfchraubc  t gegen  Segen  fortfehiebt,  bl«  gu  bem  üJtomcnt,  in  wel^^cm 
bie  Sonne  fo  tief  gefunfen  ig,  ba§  ber  horijontalc  gaben- wieber  ben  Sonnen» 
ranb  tangirt,  ber  ®ipfel  be«  Sonnenranbe«  alfo  wieber  genau  im  2ltittelpunftc 
be«  gabenfreuje«  erfcheint.  5Ran  lieg  nun  abermal«  ben  gioniu«  be«  Sllhiba* 
benfreife«  ab  unb  erfährt  bur^  biefc  jweite  3lblefung  ben  Sinfcl,  welchen  bie 
IBerticalebenc  be«  gernrohr«  bei  ber  ergen  ^Beobachtung  mit  ber  33erticalcbcne 
be«  gernrohr«  bei  ber  ^weiten  iöcoba^tung  macht.  -f>albirt  man  biefe n 
Sinfcl,  fo  ig  bann  eine  burch  bic  ^albirung«linic  gelegte  33crti» 
calebcnc  bic  Kbcnc  be«  ÜJteribiau«. 

^at  ©.  ber  gtoniu«  be«  2llhibabenfreifc«  bei  ber  2Worgen«beobachtung 
auf  1520  ^eganben,  bei  ber  g?achmittag«bcobachtung  aber  auf  226®,  fo  wirb 
geh  bic  Kbcnc  be«  gernrohr«  nnb  be«  ^öhenfreife«  imfWeribian  begnben,  wenn 
man  ben  5llhibabentrei«  fo  gellt,  bag  ber  gtoniu«  bcgelbcn  auf  ISO®  ju  gehen 
fommt. 

Segen  ber  oon  ber  tägliihm  Bewegung  unabhängige;!  Drt«oeränbcrung 
ber  Sonne  am  ^immel«gcwölbe  (bic  wir  im  britten  Kapitel  näher  bcfprcchen 
werben)  giebt  biefc  33egimmung«wcifc  be«  ÜJteribian«  mitteig  correfponbireuber 


26 


©rftcd  .53ud?.  @rfieö  (Sapitel. 


15. 


«Sonnenhöhen  nur  bann  genaue  JHefuItate,  toenn  man  bie  ^Beobachtung  um  bie 
Seit  ber  längften  ober  ber  fürjejten  Xagc  anjleüt.  2lm  fehlerhaftejten  mirb  ba« 
Sflefultat  jur  Seit  ber  Sogs  unb  'Jtachtgleichen.  93on  biefem  Ucbelflanbe  i|l  nun 
bic  33eitimmung  be«  ü)teribian^  burch  correfponbirenbe  Sternhöhen  ganj 
frei.  2)a«  Verfahren  ift  genau  ba jfelbe,  n>ic  wir  e«  für  bie  Sonne  fennen  ge» 
lernt  haben;  nur  flcUt  man  nicht  auf  ben  ©ipfel  be«  Sonnenranbed , fonbern 
auf  ben  §u  beobachtenben  Stern  ein. 

ijl  leicht,  jur  Dta^tjeit  irgenb  einen  Stern  erjler,  ^weiter  ober  au^ 
britter  @rö§e  in  baö  ®e{icht^felb  be^^ernrohr«  ju  bringen;  jur  IWachtjeit  aber 
ift  ba^  ^abenfreuj,  welche«  bei  Xage  fcharf  oor  bem  heHen  ^intergrunbe  er» 
fcheint  ganj  unp^tbar,  wenn  man  e«  nicht  auf  fünjtliche  SBeife  erleu^tet. 

Sur  ^Beleuchtung  be«  f^abenfreuje«  in  Sh^abolitfernrohren  bürfte  wohl 
folgenbe  SJtethobe  bie  geeignetfte  fein:  2luf  ba«  Objcctioenbe  be«  gernrohr« 
wirb  ein  leichter  SWeflingring  ab,  gig.  15,  aufgefchoben;  an  biefem  ijt  einüRef» 

ftngjlcibchen  cd  befejtigt,  welche«  gerabe  ber  IKittc 
bc«  [Ringe«  ab  gegenüber  ein  eHibtifchc« .SRetaU» 
blättchen  m trägt.  $)iefc«  ÜRetaüblättdhen  ijt  auf 
ber  bem  [Ringe  ab  gugewanbten  Seite  weih  ange» 
jlrichen.  SDurch  eine  in  ber  [Rahe  feitli^  aufge» 
[teilte  Äerjenflamme  wirb  biefe  fleine  wei§eglä^c 
erhellt  unb  wirft  bann  hinlänglich  ßi^t  in  ba« 

, gernrohr,  um  ba«  gabenfreuj  ju  erleu^tcn,  welche« 
nun  hell' auf  bunflem  ©runbe  erfcheiut.  Son  bem 
Sterne  fallen  nun  no^  hinlänglich  bicl  Strahlen 
neben  bem  [Blättchen  m »orbei  auf  ba«  .Dbiectio 
bc«  gernrohr«,  um  ein  beutli^e«  IBilb  be«  Sterne«  ju  geben. 

[Rud^  correfijonbirenbe  ^öhen  oon  ©ircumbolarjternen  in  ber  [Rahe  ihrer 
unteren  ©ulmination  fann  man  jur  S3ejlimmung  be«  URcribian«  anwenben. 

if)at  man  einmal  nach  ^er  angegebenen  ^ethobe  ben  [ßunft  be«  ßimbu« 
ermittelt,  auf  welchen  man  ben  [Roniu«  ber  [Rlhibabe  einjtellen  mu§,  bamit  bie 
oerticale  2)rehung«ebene  bc«  gernrohr«  mit  ber  (Sbene  be«  ÜReribian«  gufammen» 
fällt,  fo  bleibt  noch  übrig,  bie  S^ichtung  ber  9Rittag«linie  ein»  für  aHemal  gu 
fiyiren,  bamit  man  ba«  Snjtrument  wieber  wegnehmen  fann,  ohne  bei  einer 
fpäteren  5lufjletlung  an  berj^elben  Stelle  ben  ÜReribian  oon  [Reuem  bejtimmen 
gu  müjfen. 

®ie  girirung  ber  ÜRittag«linie  gef^ieht  baburdh,  hah  man  ba«  in  bic 
@bene  be«  ÜReribion«  gebrachte  gernrohr  gegen  ben  ^orijont  neigt  unb  nun 
fteht,  ob  fich  auf  bemfelben  ober  auf  ber  ©rboberflächc  ni^t  irgenb  ein  ©egen» 
jtanb,  etwa  eine  » ®iac  ÜRauerfante,  eine  ©iebelfbihe,  ein  ©lihab» 

leiter  u.  f.  w.,  finbet,  welcher  gerabe  im  ÜReribian  liegt,  welcher  alfo  ben  Äreu» 
jung«punft  be«  gabenfreuje«  pafftrt,  wenn  man  ba«  gernrohr  um  feine  horijontalc 
Ülre  breht.  ©in  fol^ier [ßunft  wirb  nun  ba«ÜReribianjeichen  genannt,  ©ine 
oerticale  ©bene,  weldhc  Dur^h  ^en  ÜlufileÜung«ort  be«  gnjtrumente«  unb  ba« 
üReribianjeichen  geht,  ijt  bie  ©bene  be«  ÜReribian«. 
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SBenn  fein  paffenbc«  SWetibianjeicben  »orftnbct,  fo  mu§  man  ein  foU 
b^rricbten,  inbem  man  etma  einen  ncrticalen  6tri<b  an  bet  Sanb  eined 
paffenb  gelegenen  ^aufe^  jiebt  ^aö  jmecfmä^igfle  UReribian^eicben  ifi  aber 
immer  ein  ungefähr  3 $uB  langer,  in  b^lbe  nach  Umilänben  no(^ 

in  Heinere  Xbeile)  getbeilter  üJfabjlab,  n>el(ben  man  in  ^or^ontaler  Sage  unb 
in  entfpreebenber  Sntfernung  fo  • befejligt,  ba§  bie  SWeribianebene  be«  Snflru» 
mente«  feine  Sange  ungefähr  balbirt.  3jt  biefer  IWabjtab  einmal  gehörig  befe* 
jligt,  fo  fann  man  burtb  f^)äter  mieberboUe  ®ejtinimungen  ber  'Weribianebene 
leiebt  ermitteln,  welcher  bejfelben  e«  eigentlich  fei,  ber  genau  bie  IRich* 

tung  ber  IDtittag^linie  bezeichnet. 

Theodolit  mit  gebrochenem  Fernrohr,  ^a«  welche« 

wir  in  §.  9 fennen  lernten,  ijl  ein  folche«  oon  moglichit  einfacher  ßonjlruction, 
wie  man  jte  mehr  zu  geobätifeben  lUteffungen  al«  zu  agronomifeben  IBeobach» 
tungen  anwenbet.  3u  Unterem  3u>ecfe  wenbet  man  wo  möglicb  größere  Äreife 
nn.  ®urch  ba«  f^crurobr  be«  ^b^u^ulit«  f$ig.  1*2  fann  man  ©terne,  beren 

^öbe  45  bi«  50«  beträgt,  nur 
mit  Ttübe,  folche  aber,  bie  jich 
in  ber  IWäbe  be«  3«uitb  befin» 
ben,  gar  nicht  beobachten.  $)a 
nun  bie  IBeobachtung  gerabe 
biefer  ©terne  in  manchen  §äl» 
len  oon  großer  SBichtigfeit  ijl, 
fo  but  man  ba«  gerabe  ^ern» 
robr  mit  einem  gebrochenen 
Dcrtaufcht. 

§ig.  16  jleüt  ein  etwa« 
größere«  Xb^u^ulit  mit  gebro» 
ebenem  Fernrohr  bar.  3lUe 
Xbeile  biefe«  Snjlrumente«, 
welche  aud;  an  bem  Xbeobolit 
§ig.  12  öorfommen,  jtnb  mit 
ben  gleichen  IBuchftaben  be* 
zeichnet.  <5o  ijl  A ber  ^oben» 
frei«,  F ba«  f^ernrobr,  / ber 
eine  Dtoniu«  be«  ^öbenfreife«. 
C ijl  ber  Sllbibabenfrei«,  wel* 
^er  bi«  in  ber  SKitte  burch* 
brochen  ijl;  D ijl  ber  Simbu«. 
X)ie  SUbibabe  ijl  bi«  niit 
4 9?onien  oerfeben.  lieber  |e*^ 
bem  biefer  lltonien  ijl  ein  fiel» 
ner  ©chirm  oon  burchfeheinen» 
bem  ^Papiere  angebra^t,  wa« 
eine  bejfere  Beobachtung  be« 


11 


28  @rft€ö  ^ud).  (Srftcö  (§opiteI. 

iKoniu^  bewirft.  iDie  S^onien  werben  nicht  mit  bto§em  'Jin^e,  fonbcrn  burd) 
ßoupen  ab^elefen. 

• 5)ic  (Einrichtung  bc^  gebrochenen  Fernrohr«  ijl  folgenbe:  Dcular* 

enbe  g bee  JRohre^  macht  einen  rechten  Sinfel  mit  bem  Dbiectioenbe  F.  Söeibe 
@nben  {tben  auf  einem  würfelförmigen  hohitn  5förber,  in  beffen  Snnern 
ein  «Spiegel  beftnbet,  welcher  fowohl  gegen  bie  2lfe  be«  Obiectioenbe«  aU  aud? 
gegen  bie  ^jc  be^  Ocularenbeö  um  45»  geneigt  ijl.  2)iefer  Spiegel  wirb  burch 
ein  rechtwinflige^ , gleichfchenflige«  ®la«pri^ma  gebilbet,  bejfen  eine  Äathcten* 
fläche  gegen  ba«  Obiectio,  bie  anberc  gegen  ba«  Ocular  gerichtet  ijt,  wdhrenb 
bie  |)hpothcnufenfläche  bie  IRichtung  ber  Diagonalen  ab  hat.  Die  oom  Dbicc* 
tio  fommenben  Strahlen  treten  an  ber  Sorberfläche  biefeö  ipri^nia^  ein,  ohne 
eine  merfliche  5lbtenfung  ju  erfahren;  an  ber  45«  gegen  bie  5Ijc  bc^  Dbjectib^ 
geneigten  ^interflächc  erleiben  fte  eine  totale  IRcfleyion  (2ehrb.  b.  i^hhf* 

S,  398)  unb  gelangen  fo,  nad)bem  fie  an  ber  ^weiten  Äathetenfläche  fa^  ohne 
Slblenfung  audgetreteu  ftnb,  ju  bem  Dcular.  Da^  Dcularenbe  be«  f^ernrohr« 
bilbet  nun  felbft  ein  Stücf  ber  horizontalen  Umbrehung^are  be^  ^öhenfreifeö, 
man  mag  alfo  ba^  Dbiectioenbe  be^  ^ernrohr^  um  biefc  5lye  brehen,  wie  man 
will,  fo  bleibt  hoch  bie  Stellung  be^  Dcular«  ungeänbert;  man  fann  alfo  mit 
gleicher  iöciiucmlichfcit  alle  Sterne  beobachten,  welche«  auch  ibre^öhe  fein  mag. 

Die  ÜJletaümaifen  x unb  y bienen  nur  al«  (^egengewi^t  für  ba«  Dbiec» 
libenbe  be«  gernrohr«. 

3Wit  einem  folchen  gnftrumente  fann  man  nun  bie  3Wittag'«linic  noch  weit 
genauer  bejtimmen,  al«  e«  nach  3)^ethobe  ber  correfponbirenben  'f)öheu  mög* 
lieh  ijt.  Da«  3n)lrument  wirb  an  einem  Drte  aufgeflellt,  an  welchem  bie  5lu«c 
ficht  nach  'Jiorben  hi«  i^i^  ««h^  3f«itl)  K^i  if^-  'ilzimutalfrei«  wirb 
bann  fo  eingeflellt,  bap  bie  Ißerticalebene  be«  gernrohr«  naheju  mit  bem  ÜWeri* 
bian  zufammenfäüt,  unb  nun  beobachtet  man  an  einer  gleid)förmig  gehenben 
i\\)x  bie  Seiten  ber  auf  einanber  folgenben  oberen  unb  unteren  (Kulmination 
eine«  föircumpolariterne«,  b.  1).  tie  Seit/  in  welcher  ber  Stern  in  feiner  grö§ten 
^öl)e  ben  oerticalen  gaben  be«  gabenfreuje«  paffirt,  unb  bann  wieber  ben  Seit= 
punft,  in  welchem  bevfclbe  Stern  in  feiner  tiefflen  Stellung  ba«  gabenfreuj 
paffirt.  ‘iüenn  bie  oerticale  Drehung«ebene  be«  gernrohr«  genau  in  ben  IKcri* 
bian  fällt,  fo  mufi  bie  oon  einem  '^eobad)tung«moment  jum  anberen  oerftrichene 
Seit  genau  12  Sternftunben  betragen.  3ft  biee>  nid)t  ber  gall,  fo  ift  bie«  ein 
5)cwei«,  ba§  bie  ißerticale  be«  gernrohr«  noch  einen  SBinfel  mit  bem  IDteribian 
macht,  'beträgt  bie  Sfit  oon  bet  oberen  bie  unteren  (Kulmination  weniger 
al«  12  Sternftunben,  fo  muü  bie  ’Jllhibabe  ein  wenig  in  ber  IHichtung  oon 
2Öefl  nad;  'Jtorb  gebreht  werben,  um  bie  Drehung«ebene  be«  gernrohr«  in  ben 
9)tcribian  zu  bringen;  nad)  ber  entgegengefe^ten  Seite  aber,  wenn  bie  S^it  oon 
ber  oberen  bi«  zur  unteren  (Kulmination  mehr  al«  12  Sternftunben  beträgt. 

|)ättc  mau  z-  23.  beobad)tct 

bie  obere  (Kulmination  be«  ^Jolarfteru«  0''  58'  20", 

bie  untere  » >»  •>  12  58  50, 

fo  würbe  man  au«  biefen  ®eobad)tungen  fd)lie§en,  bap  man  ben  2lzimutalfrei« 
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^irftecn^immel  unb  feine  t&gUc^e  ^eroegung. 

um  einen  c^anj  fleinen  ffiinfet  (ben  man  auch  berechnen  fann)  in  berJRichtun^ 
oon  Oft  nach  9iorb  hin  breijen  müjfe,  um  bie  uerticale  I)rehung«ebene  be« 
f^ernrohrd  in  ben  9Weribian  ju  bringen. 

Declination , Stunden wiiikel  und  Rectascension.  ^Ue  burd)  12 
bie  ffieltaje  PP',  §i^.  17,  ^elci^ten  (Sbenen  febneiben  bie  .^immeldfugel  in 
größten  Greifen*,  mel^e  ben  ^Warnen  ber  X)eclination^f reife  ober  ber 
©tunbenf reife  führen.  5)urd)  jeben  €tern  (ann  man  jich  einen  €tunben* 


frei«  gelegt  benfen  unb  alle  biefe  ©tunbenfreife  flehen  rechtminflig  auf  ber 
6bene  be^  Ülequator^. 

2)er  Siertelfrei^  PEC,  )^ig.  9,  ifl  ein  Iheil  be^  bem  ©lerne  E an* 
gehörigen  ©tunbenfreifc^.  5)aöjenige  föcgcnftüct  EC  bcig  ©tunbenfreife^, 
melched  jmifchen  bem  ©lerne  unb  bem  Qlequalor  liegl,  h*^‘9i  2)eclina* 
tion  ober  bie  ^bmeichung  bed  ©lernet. 

iJie  SDeclinalion  eine^  ©lernet  ifl  n erb  li  eh  ober  f üb  lieh,  nachbem 
berfelbe  auf  ber  nörbli^en  ober  füblid)en  .fSalbfugcl  beö  ^^irnmeU  liegl. 

“Der  IBogen  PE  uom ©lerne  bi^  jum  'l^el  h^iBl  ^olbiflanj.  ffJol* 
biflanj  unb  ^bmeidmng  ergänzen  fich  ju  90«. 

2öährenb  ber  läglichen  löemegung  be«  .f^immeU  änbert  fid)  bie  5)eclina* 
tion  ber  ©eflirne  nid;t;  bie  lUbmcichung  eine«  f^irflerne«  ifl  alfo  eine  unoer* 
anl>erlid)e  ®rö§e,  weil  ja  jeber  ©lern  einen  Ärei^  befchreibt,  mclchcr  mit  bem 
^equator  parallel  ifl. 

5lUe  folchc  Äreife,  roelche  man  )ld;  auf  ber  .f)immcUfngel  parallel  mit 
bem  'Äequator  gejogen  benft,  merben  fßar  all  elf  reife  genannt. 
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(Scfled  0U(^.  (§rfteg  Kapitel. 

3)cr  SGßinfcl,  tocl^cn  bcr  ^tunbcnfrciö  PEC  t>ci  ©tcrnc«  E mit  bcm 
Weribian  PZA,  18,  ma^^t,  wirb  bcr  ©tunbcnwinfcl  bc«  ©tcrne«  E 

?ig.  18. 


z 


genannt.  2)cr  ©tunbcnminfet  mirb  burc^  ben  Sogen  A C auf  bem  iHequator 
gemejfen,  beffen  ganjer  Umfang  entmeber  in  360  ®rabe  ober  in  24  6tunben 
unb  bereu  Unterabtt^eilungen  gett^eilt  ift,  alfo  au(^ 

60  ßfitminuten  = 15o 
4 » = 10 

1 Boiimittutf  = Sogenminuten 
1 Scitfecunbe  =15  Sogenfecunben. 

2)ie  jlet«  oon  bem  S^^^te  A au«,  in  meinem  ber 

üReribian  ben  iKequator  f(^neibet,  nad^  SBejten  t>in. 

2)er  in  3^^  au«gebrürfte  ©tunbenminfel  eine«  ©terne«,  n>el(^er  ftc^  im* 
mer  nur.  auf  einen  bejtimmten  ÜWoment  bejiet>t,  fagt  au«,  n>ie  oiet  ©tunben 
unb  SOtinuten  (©ternjeit)  bereit«  feit  ber  lebten  (Kulmination  biefe«  ©terne« 
oerflojyen  ftnb. 

(K«  ift  flar,  ba^  burc^  ©tunbenminfel  unb  ^bmeiebung  ($)eclination)  für 
einen  bejtimmten  ÜKoment  bie  ©teüung  eine«  ©terne«  am  |)immel«gett)ölbe 
ganj  in  äf)nliÄer  SBeife  bcjlimmt  ift,  mie  bureb  ^Ijimut  unb  ^öbc;  mäbrenb 
aber  .f)ot)e  unb  2ljimut  eine«  ©terne«  ftcb  glci<bjeitig  änbern,  bleibt  bie  2)e* 
clination  conjtant  unb  nur  ber  ©tunbenminfel  änbert  jicb,  meil  in  jebem  5lugen* 
bliefe  ein  anberer  ülequator«  e«  ijl,  oon  melcbem  au«  ber  ©tun* 

benminfel  gejäl)lt  mirb. 

6ine  »on  ber  3cit  unabhängige  Sejtimmung  ber  ©ternörter  am  |)immel 
erhält  man,  menn  man  bie  SBinfel  auf  bem  lÄequator  nicht  oon  einem  oer* 
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^Dcr  ^trflern^immel  unb  feine  tägliche  Seroegung. 

änberUeben  fünfte  au«  fonbern  von  einem  fünfte,  meiner  eine  fejlc 
©teUung  auf  bem  ^equator,  alfo  mit  ber  ganzen  |)immelöfugel  bie  täglid^e 
93emegung  gemeinfcbaftli^  ^at.  ?lu«gang^punfte  biefer  Sinfeijäijlung 

t^at  man  ben  fd)on  ©eite  11  ermäi^nten  ^rütjling^ljunft  gematjit.  2öir 
werben  im  britten  Sa^jitel  fetjen,  auf  weld^e  2öeife  biefer  ^untt  genau  be* 
ftimmt  werben  fann. 

Der  in  ber  JRic^tung  von  ©üb  nac^  Djl  u.  f.  w.  auf  bem  ^equator 
gejai^Ue  SBinfel  vom  f^rüi>Iing^l>unfte  bi^  ju  bem  fünfte,  in  weldbem  ber 
©tunbenfreiö  eine^  ©terne^  ben  ?lequator  trifft,  wirb  bie  Slectafcenfion 
ober  bie  gerabe  iHufjteigung  be^  ©terne«  genannt.  Durd^  JRectafcenfion 
unb  Declination  ifl  bie  ©teile  eine«  ©terne«  am  ^)immel  voUfommen  beftimmt. 

Die  IRectafcenjion  wirb  entweber  in  C^^raben  ober  in  ©tunben  unb  SWi* 
nuten  au^gebrüeft,  wie  wir  bie^  fdjon  beim  ©tunbenwintel  gefeiten  Ijaben. 
Die  in  au^gebrüefte  IRectafcenfion  cineö  ©terne^  giebt  an,  wie  viel  ©tun* 
ben  unb  3Hinuten  (©ternjeit)  ber  fraglidje  ©tern  [pater  culminirt  aU  ber 
^rüt)ling«punft. 

f^olgenbeg  ijl  bie  IRectafcenfion  (gerabe  2iufjleigung)  unb  bieDeclination 
(iUbweidjung)  einiger  ber  auögejeicljnetflen  ©terne. 
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J)a3  Seiten  -\-  bc^ci^nct  eine  nörbli^e,  — eine  füfcUdje  2)eclinaticn. 


3luf  Himmelsgloben  finbet  man  in  bev  J^al  ben  ^lequator  enttpeber  in 
360  ®vabe  ober  in  24  Stunben  (l’’  = IT)«)  unb  ^O'linuten  getl^eilt.  ®er 
D^uÜpunft  biefev  X^eilung  ifl  ber  grül;lingSpuntt.  2)er  burc^  ben  ^rü^lingS* 
punft  gejogene  StunbenfreiS  ijl  bann  gleicpfaUS  in  ®rabc  get^eilt,  fo  bo§ 
00®rabeauf  ben  Sogen  oom  l^rü^lingSpunftc  bis  §iim  9?orbpol  unb  90  ®rabc 
auf  ben  Sogen  oom  grü^IingSpunfte  bis  §um  0übpol  gejätjU  ftnb.  5luf 
biefem  Stunbenfreife  fann  bann  bic  $)eclination  für  jeben  einjelneu  S<i^<iüeU 
freis  abgelefen  werben. 

3n  ber  «Sternfarte  Jab.  IV.  erfe^eint  ber  ?lequator  als  gerabe  ßiniej; 
man  fie^t  il;n  ^ier  in  360  ®rabe  getl;eilt.  J)ic  entfpre^enbe  J^eilung  in 
«Stunben  unb  DJiinuten  finbet  fi^  am  unteren  IRanbe  ber  Äarte.  2luf'bcr, 
burc^  ben  9Juüpunft  ber  J^cilung  bcS  iMequatorS  (ben  ^rül)lingSpunft)  ge« 
legten  Serticalen  finbet  man  bann  eine  weitere  J^eilung,  burd>  weldjc  bie 
J)eclinationen  gemeffen  werben. 

^uf  ber  .tartc  Jab.  III.  tann  man  bic  IRectafcenfioncn  om  9lanbe,  bic 
J)cclinationen  auf  ber  oom  9?orbpol  nac^  bem  9tullpunftc  ber  J^eilung  am 
iRanbc  gezogenen  geraben  ßinic  ablefen. 

9?ad)  biefen  Erläuterungen  wirb  eS  eine  swectmäüigc  Uebung  fein,  nac^ 
ben  in  ber  obigen  Jabellc  mitgctt)cittcn  SBcrt^en  ber  geraben  ^lufftcigung  unb 
ber  ?lbwei^ung  bic  bort  oerjcic^ncten  ©ternc  aufjufuc^en. 

Es  [ci  j.  S.  auf  Jab.  IV.  a leonis  aufjufud;cn.  ©eine  IRcctafcenfion 
ifl  10’’  (bic  ©ecunben  müffen  bei  ber  Äleinljcit  ber  Äarte  unbcrücfjic^tigt  bleis 
ben)  ober  150»;  man  gcl;t  alfo  oom  §rül;lingSpunft  auS  auf  bem  5Iequator 
nac^  ber  ßinfen  bis  ju  bem  mit  150  bejeii^nctcn  errid^tet  in  bem* 

felben  ein  S^^^Vcnbifcl,  auf  wcld^cm  man  bann  mit  bem  J)eclina* 
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tion  uon  12^/4  ®rab  nad)  9?orben  abjumeffen  bot,  um  ben  Ort  beö  iRcgulud 
ju  finben. 

Mittagsrohr  und  Mittagskreis.  Sir  müjfcn  nun  fc^en,  auf  meiere  13 
Seife  SRectafeenfion  unb  Ü)cclination  ber  ©ejUrne  mit  @cnaui(^feit  ermittelt 
werben  fann. 

Senn  ein  XfieoboUt  fo  aufgefleUt  ifl,  bap  bie  »erticale  (Sbene,  in  mU 
c^er  jtd)  ba«  ^ernrobr  breiten  fann,  flenau  in  bie  @bene  bc^  SWeribian«  fällt, 
fo  fann  man  an  biefem  3njtrumente  mit  -f^ülfc  einer  ^uten  Uf>r  genau  ben 
Beitpunft  beobachten',  an  welkem  irgenb  ein  beflimmtcr  ^irflcrn  ben  SWeri» 
bian  pafjtrt. 

ÜRan  fann  eine  fol^e  ^Beobachtung  felbft  bei  Jage  madjen;  benn  obgleich 
man,  währenb  bic  Sonne  am  |>immcl  ift,  bic  Sterne  mit  bloßem  ^uge  nicht 
ficht,  fo  finb  bo^  burch  ein  Fernrohr  bei  Jage  Sterne  crfler,  jweiter,  ja  felbft 
britter  ©rohe  fichtbar. 

•5>at  man  nun  an  einem  läge  bic  Kulmination  jmeier  Sterne  beobachtet, 
fo  ift  bie  3fit  (»a<h  <Sternjeit  gemeffen),  roclchc  jwifchen  ber  Kulmination  bed 
erften  unb  ber  bed  jweiten  oerflreicht , bie  in  3«it  au^gebrüefte  35ifferenj  ber 
IRectafccnfionen  beiber  Sterne. 

^ätte  man  5.  SB.  an  einem  beflimmten  Jage  bic  Kulmination  oon  ccarietis 
an  einer  nach  mittlerer  Sonnenjeit  gehenben  Uhr  um  4*'  30'  18"  SWachmittagd 
beobachtet,  bic  Kulmination  oon  a tauri  aber  um  ß’*  58'  28",  fo  ift  ber 
fragliche  2'*  28'  10"  mittlerer  Sonnenjeit  ober  2*'  28'  35" 

Sternjeit.  2)ie  SRectafeenfion  oon  a tanri  wäre  bemna^  2‘*  28'  35"  ober 
aU  Sinfcl  au«gcbrüdt  37<>  9'  45"  grober  aU  bie  SRectafeenfion  oon  aarietis, 
b.  h-  mit  anberen  Sorten,  ber  Stunbenfreie  von  a arietis  macl)t  mit  bem 
Stunbenfreife  oon  a tauri  einen  Sinfcl  non  37^  9'  45". 

!3ft  alfo  nur  für  einen  cinjigen  Stern  bie  SRectafeenfton,  b.  h-  i>cr  5lbs 
flanb  feinet  Stunbenfreife^  00m  ^rühlingeviniftc  befannt,  fo  fann  man,  oon 
biefem  Sterne  au^gchenb,  na^  ber  eben  angegebenen  Seife  leicht  bic  SRecta» 
feenfion  aller  übrigen  Sterne  ermitteln.  5luf  weld^c  Seife  aber  ber  9lbflanb 
irgenb  cine^  Stunbenfreife^  ooni  ^rühlingepunfte  befUmmt  wirb,  ba^  fann 
erft  im  britten  Kapitel  befprochen  werben. 

Um  bie  2)eclination  eine«  Sterne^  ju  beftimmen,  hat  man  nurba^^ern» 
rohr  fo  ju  richten,  bap  ber  Stern  jur  3eit  feiner  Kulmination  gerabe  hinter 
bem  horizontalen  f^aben  be«  ^ernrohrd  fleht,  unb  bann  bie  ^öl;e  be^  Ster* 
nee  an  bem  SBerticalfreifc  abjulefen;  zieht  man  oon  biefer  ^öhe  ben  Sinfel 
ab,  welcheU  ber  5lequator  mit  bem  Horizont  macht,  alfo  ben  SBogen  .45, 
f5ig.  19  a.  f.  S.,  fo  erhält  man  bic  S)eclination  be^  Sterne^. 

K«  ifl  AS  = PZ  ==  900  _ JS^p^  t).  900  _ ^olhohe,  ba 

man  ben  SBogen  NP  ober  ben  Sinfel  NMP,  welchen  bie  Seltaje  mit  bem 
Horizont  macht,  bie  Sß oll; öhc  nennt. 

©efc^t,  man  habe  an  einem  Drt,  für  welchen  bic  SPolhöh^  gerabe  50® 
betragt,  bie  ^&ht  non  a tauri  zur  3«it  ber  Kulmination  gleich  56®  12'  49" 
SDJulCer’e  (oemifdtt  $hufif>  3 
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gefunben,  fo  ifl  bie  ®eclination  biefc^  'Sterne«  glei(^  56®  12'  49"'  — , 40® 
= 16®  12'  49";  benn  wenn  bie  50®  beträgt,  fo  ijt  PZ 


z’ 


J)a  bie  Beftimmung  ber  ®eclination  unb  SHectafcenjion  ber  (^eilirnc 
burc^  Beobachtungen  im  ÜJtcribian  ju  ben  wichtigjten  iHufgaben  ber  praftifchen 
5ljlronomie  gehört,  fo  roenbet  man  ju  biefem  B^cefe  auf  größeren  Stermoar* 
ten  nicht  ba«  bejfen  |)orijontalfrei«  ohnehin  entbehrlich  ifi/ 

fonbern  anberc  Icbiglich  biefem  bienenbe  Bujlrumcnte,  welche  ben 

'Jtamen  be«  ÜJtittag«! reife«  unb  be«  B^ffascin jlrumente«  fuhren. 

I)er  3Jlittag«frei«  ober  IDteribiantrei«  ijl  ein  mit  einem  Fernrohr 
oerbunbener  |)ohenfrei«  oon  bebeutenben  3)imenjioncn  (man  h<tl  f®^^ 

3 bi«  ju  6 f^uh  2)ur^mejfcr),  ber  nur  in  ber  (Sbenc  be«  ÜJteribian«  brehbar 
ift.  Soll  ba«  Sujlrument  lebigli^  jur  Bejtimmung  ber  IRectafcenjton  bienen, 
fo  faun  auch  ber  |>6hcn!rei«  Wegfällen,  c«  bebarf  bann  nur  eine«  in  berüJtcri# 
bianebene  brehbaren  Fernrohr«,  wel^e«  bann  ein  3?Httag«rohr  ober  IfJaf* 
fagerohr  genannt  wirb. 

§ig.  20  jtcüt  ein  üKittag«rohr  bar.  AA  ba«  Fernrohr,  welche« 
um  eine  horijontatc  5lje  B gebreht  werben  fann,  bie  in  jwei  cbliubrifchen 
Bupfen  enbigt.  2)iefe  B^Vfen  ruhen  auf  ßagern,  weld^c  oon  mafjtoen  fleiner* 
nen  Bf^Hcrn  getragen  werben,  iiefe  Bf^iler  ftnb  für  fi^  befonber«  funba« 
mentirt  unb  jlchcn  mit  bem  übrigen  ©ebäube,  in  welchem  ba« 
ment  aufgejlcUt  ijl,  in  feiner  Berbinbung;  jte  gehen  frei  burch  ben  f^uüboben 
be«  Blnimcr«  hiirl>urdh/  bejfen  Schwanfungen  unb  jufätlige  Bewegungen  alfo 
gar  feinen  (Sinfluü  auf  ba«  Bnjlrument  haben  fönnen. 
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?Dfr  ?^irflernl)immel  u«b  feine  taqficbe  ©ewe^nne^. 


5)ic  @inri(^tun^  ber  3apffnlagcr  für  bic  *2ljc  B ijl  ou«  21  unb 
gig.  22  ju  erfct^cn.  eine,  21,  ijt  nüttclil  einet  ©d^raube  in  werti* 

Sifl  20. 


caler  Slid^tun^  »erf^iebbar,  um  eine  t)oUfommene_f>orijontalität  ber  9lje  B 
^erfteUen  ju  (bnnen;  M onbere,  f^ig.  22,  fann  bagegen  in  bbi^iS^ntaler 
5li(btung  »erfeboben  merben,  ma«  not^ig  ijl,  um  bie  uerticale  Umbrebung«^ 


»ig.  21.  ^ig.  22. 


ebene  be^  f^ernrobr^  genau  in  ben  ÜWeribian  ju  bringen.  — 3ur  genaueren 
(SinjleUung  in  ben  ülicribian  bient  bie  23eoba<btung  ber  oberen  unb  ber  untc* 
ren  (Kulmination  oon  Sircumbolarjterncn  (§.  11). 


3* 


3ß 


(Srjicö  33ud\  ©rfteö  ^npitel. 


I>amit  nic^t  ganjc  ©ewidt  l>c«  ^cruro^r«  auf  bcn  • 

ru^t,  »ofcurd  eine  bcbeutenbc  ^Reibung  unb  mit  bcr  ^(\i  eine  ^Ibnu^un^  ber 
Sapfen  unb  ber  fiager  cntjte^eu  mürbe,  ift  M f^ernrofir  bur^  bie  ©egen* 
gemixte  D,  melc^c  ben  größten  X^eil  feiner  ßajl  trogen,  oquilibrirt. 

®a  bie  ©terne  bei  Jage  mit  bloßem  ?luge  nic^t  fic^tbar  jtnb,  man  fte 
olfo  ni^t  auffu^en  fann,  fo  mu§  man  im  ®tanbe  fein,  M ^ernrot^r  au<^ 
o^ne  biel  fo  ju  rid)ten,  baü  ber  ju  beobadjtenbe  <5tern  im  ©efi^t^felbe  be^ 
^ernrot)r^  liegt.  lIRan  meiü  Dorther  naljeju,  in  mel4>er  ^öl;e  über  bem  |)oris 
jont  fid^  berfelbe  im  ?liigenblid  feiner  (Snlmination  befinbet,  man  braudjt  alfo 
nur  bem  ÜRittag«rot)r  eine  gleiche  IReigung  gegen  ben  «f)ori5ont  ju  geben,  ba? 
mit  ber  (Stern  ba^  ©eji^töfelb  pafjtrt.  3^  biefem  ^ernrol)r 

mit  einem  fleinen  ^obenfreife  oerbunben,  melier  entmeber  an  ber  5l|e  B ober, 
mie  e«  unfere  ^igur  jeigt,  feitmärt^  am  IRohre  bei  C angcbract)t  ijl.  ©in 
folcher  fleiner  Streik  bient  lebiglich  jum  IRichten  be^  gernrohr^,  unb  nicht  jum 
üReffen  ber  J)eclination. 

J)a«  ipajfageinjlrument  mirb  ftet^  in  löerbinbung  mit  einer  l|^enbeluhv 
oon  großer  ©enauigfeit  gebraucht,  bereu  l)3enbelfchläge  beutlich  h^tbar  ftnb. 
©inige  beoor  ber  Stern  ben  oerticalen^aben  erreicht,  fchautber  ©eobach* 
ter  nach  ber  Uhr,  um  fi^  bie  Stellung  ber  3ci9cr  ju  merfen,  unb  jähtt  bann, 
in  bad  Fernrohr  blirfenb,  bie  Secunben  nach  bem  Silage  ber  Uhr  weiter, 
bid  jum  ÜRoment,  wo  er  ben  Stern  ben  oerticalen  ^aben  pafjtren  fieht. 

5luf  biefe  2öeife  erhält  man  ben  SWoment  ber  ©ulmination  ungefähr  auf 
1 (Secunbe  genau.  J)a  nun  aber  1 3fdfecunbe  15  ©ogenfecunben  entspricht, 
fo  rei^t  eine  foldhe  ©enauigfeit  für  ajlronomifche  93ejtimmungen  nicht  hi«/  «nb 
ber  Beobachter  mu§  noch  Bruchtheile  ber  Secunbe  ju  fchä^en  fu^en,  worin 
man  bur^  Uebung  eine  groüe  ^ertigfeit  erlangen  fonn. 


Um  eine  größere  ©enauigfeit  ber  IRefultate  ju  erlangen,  hat  man  ba« 
einfache  ^abenfreuj,  wie  wir  ci  S.  24  fennen  gelernt  haben,  burch  eine  SReihe 
oon  Sal>en  erfe^t,  welche  fo  georbnet  jlnb,  wie  man  ^ig.  23  fieht.  Stehen 


§ig.  23. 


bem  mittleren  oerticalen  §aben  jinb  nämlich  in  gleichen 
Slbilänben  auf  jeber  Seite  noch  jwei  anbere  au^gefpannt. 
2Ran  beobachtet  nun  für  feben  biefer  fünf  ^äben  ben 
3eitpunft,  in  wcld)em  ber  Stern  ihn  paffirt,  unb  nimmt 
bann  ou^  jenen  fünf  Beobachtungen  ba^  SRittel  al^  ben 
3eitpunft  ber  ©ulmination  bed  ©terne«. 

Bon  ber  größten  fflichtigfeit  für  JRectafcenjion«be* 
ftimmungen  ftnb  bie  galoanifch  regiftrirenben  Uh' 
ren,  welche  oon  bem  ISmerifaner  Soefe  juerjt  in  Slnwenbung  gebraut  würben. 
2öirb  bei  jebem  Schlage  be^  Benbel«  einer  ajlronomifchen  Uhr  bie  galoanif^e 
i^ette  gefchlojfen,  in  bereu  Schlie§ung«bogen  eine  bem  ÜRorfe’fchen  Jelegra* 
Phen  ähnliche  Borrichtung  eingef^altet  ifl,  fo  wirb  ber  Stift  bei  jebem  Secun» 
benf^lage  einen  Bunft  auf  bem  mit  gleichmä§igcr  ©efchwinbigfeit  oorwärte 
bewegten  Bapierjtreifen  machen.  D.ic  ©efchwinbigfeit,  mit  welcher  beim  ßoefe’* 
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f(bcn  ?lpparatc  ber  ^ojjietjlrcifen  Doranging,  war  bcr  ?Itt,  ba§  bie  <3ecunbcn» 
punftc  ungefähr  einen  3oÜ  »on  einanber  objlanben. 

Sieben  bem  ßleftromagneten  biefe«  ®c^reibab))arate«  ijl  aber  no(b  ein 
^weiter  angebracht,  bejfen  SBinbungen  einer  anberen  Äette  angeboren,  welche 
ber  Beobachter  beliebig  fchlie§en  fann,  inbem  er  mit  bem  (Ringer  eine  Jajte 
onfchlägt.  3)urch  bie  0^lie§ung  biefer  j^weiten  Äette  wirb  nun  gleichfaU«  ein 
Stift  gegen  ben  Bopierftteifen  gebrüeft;  bei  wieberholtem  2lnfchlagen  entfleht 
fo  auf  bem  ^apierflreifen  neben  ber  erjten  [Reihe  oon  [fünften,  ben  Secun» 
benhunften,  eine  jweite,  welche  wir  Beobachtung^bunfte  nennen  woüen. 

Um  ben  2Roment  einer  Sternculmination  ju  erhalten,  fchaut  ber  Beobach* 
ter  in  ba«  Fernrohr,  wöhrenb  er  ben  Ringer  über  bie  iafle  hält,  bie  er  in 
bem  ÜRomente  nieberbrüdt,  in  welkem  ber  Stern  hinter  ben  ^aben  tritt.  2luf 
biefe  2öeife  wirb  ber  Beobachtung^moment  auf  bem  Bopicritteifen  marfirt. 

Steht  ber  Beobachtung«puntt  neben  einem  'Secunbenpunfte , fo  ijl  ber 
Beobachtungi^moment  genau  burch  eine  ganje  Secunbenjahl  gegeben.  Irifft 
ber  Beobadhtung^punft  nicht  neben  einem  Secunbenpunfte,  fonbern  .^wif^en 
jwei  Secunben  ein,  fo  fann  man  mit  bem  3irfU  Pif  Gntfernung  auf  bem 
']8apierflreifen  abmejTcn  unb  banach  (mittelfl  einer  Scala)  beflimmen,  wieoicl 
3ehntel  unb,  wenn  man  will,  .f^unbcrtel  einer  Secunbe  noch  ju  ber  näd)ft  oor* 
hergehenben  Secunbe  hinjufommen.  • <Bo  ifl  e^  möglich,  ben  3<itpunft  einer 
Beoba^tung  bid  auf  f)unbertel*  Secunben  genau  ju  ermitteln. 

2)ie  gro§e  ©enauigfeit  ber  5lblefung  ijl  ein  wefentlicher  Borjug  ber 
galoanifch  regijtrirenben  Uhr,  au§erbcm  aber  gejtattet  biefe.  9Rethobe  noch  in 
glei^er  3rit  unglei^  mehr  Beobachtungen  anjujlellen,  al«  e^  oorher  mög* 
lieh  war. 

Bi^h^i^  muBte  man  bie  Uhr  immer  neben  jich  h^öen,  um  ben  Secunben* 
fchlag  ju  hären;  fonnte  eine  Beobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren 
9?ähe  ber  Uhr  gemalt  werben,  fo  war  bied,  felbft  wo  alle  ^ülf«mittel  gegeben 
waren,  eine  fehr  umjtänbliche  Sache;  bei  einer  regijtrirenben  Uhr  bagegen  ijt 
ti  gang  gleichgültig,  wo  jte  fleht,  ba  man  bie  3)rahtleitung  leicht  burch  alle 
3tmmer  einer  Sternwarte  führen  fann;  e^  ifl  nicht  einmal  erforberlich,  ba§  bie 
aflronomifche  Uhr  im  Beobachtung^faale  felbfl  ihren  Bln^  h^äe,  oielmehr  er* 
fcheint  e«  gweefmä^iger,  ftc  in  einem  fflohngimmer  ober  Bürcau  — natürlich 
an  einem  ifolirten  Bfrilcr  — aufguflellen,  wo  ftc  feiner  großen  Temperatur* 
»eränberung  au«gcfe^t  ifl  unb  einen  gleidhmä§igcn  ®ang  einhatten  fann. 

@inc  regiflrirenbe  Uhr  laüt  ftch  ferner  noch  ntit  bem  elcftrifchen  Tctegra* 
Phen  in  Bevbinbung  bringen  unb  gu  mannigfaltigen  3»r^cn  benu^cn.  T)ic* 
felbe  Uhr  fann  g.  B.  einen  [Regiflrirapparat  an  ber  ÜRünchencr  unb  einen  an 
ber  Söiener  Sternwarte  hoben,  unb  wenn  an  beiben  Orten  ber  T)urchgang  ber* 
fclben  Sterne  burd)  ben  [üteribian  beobachtet  wirb,  fo  tä§t  ftch  barau^  mit  einer 
bi^h^f  erreichten  Sidjerheit  bie  geographifchc  SÜngenbiffereng  ableiten. 

!>!amont  hat  biefen  [tipparat  fet;r  oerbeffert.  Oen  [^apierflrcifen  crfe^tc 
er  burch  eine  ntit  [Ru§  gcfchwargtc  ÜRetaütrommel , wcld)c  biird)  ein  Uhrwerf 
mit  gleichförmiger  (^efehwinbigfeit  um  eine  horigoutale  ‘tlrc  gebreht  wirb.  2luf 
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beiben  ©eiten  ber  Salge  ragt  bie  flä^lerne  Umbre^ung^aje  not  unb  ru^t  auf 
jwei  mefftngernen  Sägern.  ®ic  eine  ^älfte  biefer  ^ye  ifl  nun  mit  einem  ©(^raiu 
bengewinbe  nerfe^cn,  fo  ba§  beim  Umbre^cn  ber  2öalje  au(^  ein  gleid^fotmige« 
^ortfe^ieben  berfelben  in  ber  fRi^tung  i^ret  Sängenaje  flattfinbet;  bie  ©ecun* 
benpunfte,  mel(^e  bur(^  einen  in  f^olge  ber  ©(^licfung  ber  Äettc  an  bie  ffialje 
angebrüiJten  ©tift  ^croorgebra^lt  werben,  bilben  bemnae^  auf  berfelben  eine 
©pirale. 

5)ie  ©eobaci^tung^punfte  werben  bur(l[>  einen  bidjt  neben  bem  erfleren  an# 
gebrätelten  ©tift  marfirt. 

iad  ©ebdube,  in  welchem  ba«  ©affageinflrument  aufgejtetlt  ifl,  mup  fo# 
wo^l  an  ber  nörblie^en  unb  füblidien  2öanb  ald  au^  an  ber'  2)ede  mit  einet 
ft^malen  Deffnung  oerfe^ien  fein,  gerabe  aU  ob  e^  in  ber  ©bene  bc^  9Reribian« 
burepfdgt  wäre.  I)iefc  ©palte,  welche  ertaubt,  bad  f^ernroljr  nad)  allen  im 
ÜReribian  gelegenen  fPunften  bed  ^immet^  511  ritzten,  braucht  jeboch  nicht  be# 
jldnbig  offen  ju  fein,  fie  ifl  oielmelir  burd)  eine  {Reihe  oon  Ätappen  gefchloffcn, 
Don  benen  febe  für  fleh  geöffnet  werben  fann. 

14  Das  Aequatorialinstrument.  ©tunbenwinfel  unb  {Decliuation  flnb 
in  ©ejiehung  auf  ben  5lequator  ganj  baffetbe,  wad  iHjimut  unb  .^ohe  für  ben 
^orijont  flnb,  e^  muf  ftch  bemnach  au'dh  ein  Snflrument  conflruiren  laffen, 
welche«  für  ben  9lequator  baffelbe  leiflet,  wie  ba«  Ütheobolit  für  ben  ^orijont, 
wel^e«  alfo  in  gleicher  2öeife  bie  ÜReffung  be«  ©tunbenwinfel«  unb  ber  I^ecli# 
nation  möglich  madht.  ©in  folche«  Snflrnment  wirb  Qlequatorialinflru# 
ment  genannt.  ÜRan  fönntc  febe«  3;h<^obolit  in  ein  {Hequatorialinflrumcnt 
oerwanbeln,  wenn  man  ben  5ljimutalfrei«  in  eine  fol^ic  ©tetlung  brddhtc,  ba§ 
er  bem  5lcquator  parallel  wäre;  bie  Umbrehung«a|e  be«  Ärcife«  C,  gig.  12, 
würbe  al«bann  mit  ber  SBeltaje  jufammenfatlen,  ber  Simbu«  1)  würbe  jur  5lb# 
lefung  ber  ©tunbenwinfel,  ber  Ärei«  A jur  {Rblefung  ber  2)eclination  bienen, 
©ine  foldhe  3lufflellung  be«  würbe  aber  ebenfo  unbequem  al«  un# 

ftcher  [ein,  man  hat  be«halb  ba«  2lequatorialinflrument  in  anbercr  2Beifc  con# 
flruirt. 

^ig,  24  fleüt  ein  Slequatorialinflrument  bar,  wie  fle  auf  ©ternwarten 
' gcwöhnli^  an  einem  erhöhten  Orte  be«  ©ebdube«  aufgefleüt  werben.  Oie  ber 
{ffieltaje  parallele  Umbrehung«aye  ifl  unten  burdh  flcinernen  ©feiler 
N,  oben  aber  bur^  einen  gu^eifernen  ©ügel  M getragen.  DD  x^  ber  in 
unferer  §igur  jur  Sinie  oerfür^t  erfcheinenbe  2lequatorialfrei«,  BB  ifl  ber 
Oeclination«frei«. 

2öenn  ber  Occlination«frei«  B oertical  flel;t,  fo  befinbet  er  fleh 
©bene  be«  üReribian«  unb  al«bann  jeigt  ber  3nbej  be«  5lequatorialfreife«  auf 
. 9tull.  Oer  Snbej  be«  Oeclination«freife«  fleht  auf  {Rull,  wenn  bie  {Hyc  be« 
t^ernrohr«  in  ber  ©bene  be«  5lequator«  fleht,  wenn  fle  alfo  einen  rechten  2öin^ 
fei  mit  ber  9lye  AA  macht. 

Um  ba«  Snflrument  oor  bem  ©influb  ber  {ffiittcrung  ju  fchü^cn,  ifl  e« 
mit  einem  gcwöhnli^  h^^^^^Ä^^förmigen  Oache  überbeeft,  welche«  eine  burep 
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unb  bic  Dcffnung  0 nac(>  bcr  «Seite  be«  |>immeU  Einbringen  fann,  wel(Ee  man 
gerabc  beobacEten  »iO. 

®ie  am  Slequatorialinitrument  gemachten  SWeffungen  f!nb  bei  ffieitem  ni(Et 
ber  ©enauigfeit  faEig.  mie  bie  im  ÜKeribian  am  ^Paffageinflrument  unb  2Weri* 
bianfreiö  gemacEten;  man  menbet  bc^E^^^  ou(E  bad  2tequatorialinjlrument  jur 
Ort^bejtimmung  bon  ©ejlirnen  am  ^immel  nur  bann  an,  wenn  bie  Umjlanbe 
eine  35coba4>tung  im  üWeribian  ni(Et  erlauben.  2)a«  9lequatoriaIinfhument 
Iciilet  aber  bem  9tjlronomen  nocE  anbere  feEr  mefenttid^e  Dienjle.  Sei  einem 
florf  uergrobernben  ^ernroEre  erfcEeint  auc(>  bie  ©cfcEminbigfeit  üergro§ert,  mit 
melcEer  bic  ©cjlirnc  in  ^olgc  iErer  tägli^en  Semegung  fortfcErciten,  unb  in 
ganj  furjer  3«t  ijt  ba«  ®cjtdbt«felb  bc«  ^ernroEr«  burd^ilaufcn;  man  mu§  alfo 
fortwäErenb  bcrrüdfen,  unb  jmar  in  bcrticaier  unb  Eorijontaler  iRid^tung,  um 
ben  6tern  ni(Et  au«  bem  ®eji^t«felbc  ju  bcrlieren.  Sei  bem  3lequatorial* 
injlrumente  ijt  e«  nun  ungleicE  leidster,  bem  ©ejtirne  gu  folgen.  3jt  einmal 
ba«  f^ernroEr  be«  3nflrumentc«  auf  einen  6tcrn  geri(Etct  unb  bann  ber  2)ecli* 
nation«!rei«  feitgcjleUt,  fo  bab  fidE  bic  Steigung  bc«  ^ernroEr«  gegen  bie  2tye  A 
ni(Et  meEr  anbern  fann,  fo  mirb  bei  einer  UmbreEung  um  bie  5lje  A bie  Sifir* 
linie  be«  gernroEr«  am  ^immcUgemölbe  einen  Ärei«  bef<Ereibcn,  »eid^icr  mit 
ber  SaEn  bc«  ©ternc«  gufammenfaüt;  c«  bebarf  alfo  nur  einer  langfamcn 
X^reEung  um  bie  eine  3lje  A,  um  ba«  ©ejlirn  im  ®efid^t«felbe  gu  beEalten. 


X)er  ^irfternEtmmel  unb  feine  tägtieEe  Setoegnng. 

.tUabpen  oerfcEliebbare  Deffnung  0 E«it.  Xa«  gange  XacE  ruEt  auf  9toQen, 
fo  bap  mau  e«  leicEt  mit  .f)ülfe  ber  Äurbel  um  feine  oerticale  2lre  breEen 

Äig-  24. 
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®i<  froglic^c  Ü^rc^unfl  um  Me  ‘2lrc  A mu§  uon  Mr2lrt  fein,  ba^  in  einer 
ÜWinute  (0tcrnjeit)  ber  I)re^un^«winfcl  1/4°  in  einer  ©tunbe  15o  beträgt,  bub 
olfo  ju  einer  öoUftänbigen  Umbre^ung  24  6tunben  €ternjeit  not^ig  ftnb.  Um 
eine  glcicbförmigc  Umbre^ung  um  bic  3Ijre  A ^ernorjubringen,  i^at  man  bei 
größeren  2Ieiiuatorialinflrumenten  in  ber  X^at  bie  2tye  A mit  einem  U^rwerfe 
in  Serbinbung  gebracht,  fo  ba§  ba^  Fernrohr  ber  Bewegung  be^  ©eftirnee 
folgt,  melchcd  man  beobachten  miü. 


gig.  25  unb  gig.  26  ftnb  jwei  ?lnftchten  eine«  tranöportabeln  ‘ilequa? 
torialinflrumente^.  X>a#  (Fernrohr  ift  junächfl  um  bie  2lfc  cd  brehbar 
unb  bie  @ro§e  ber  2)rchung  tann  auf  bem  X)cclination«freife  AA  abge» 
Icfen  »erben.  X)ie  2l|c  cd  felbfl  aber  ift  »ieber  um  bic  2l|e  ab  brehbar  unb 
biefe  Drehung  »irb  auf  bem  getbeiltcn  Greife  BB  abgclefen  werben,  welcher 
ber  tHeguatorialfrei«  genannt  »irb.  ©ei  gehöriger  5luf(lellung  be«  Snflru» 
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©rößc  tiefer  »l/eigung  fann  man  auf  bem  gctfjeUtcn  ^ogen  hi,  26,  ab* 

lefcn,  mit  ^ulfc  bcjfcn  man  alfo  ba«  Snflrumcnt  fo  einileUcn  fann,  ba§  ber 
ffiinfel,  meieren  bic  ^Mte  ab  mit  ber  |>orijontaIcbcnc  macf)t,  glci^)  ifl  ber  ^ol* 
t^b^e  bed  Scobaebtung^orte^. 

9?un  aber  genügt  e«  ni(bt,  ba§  bie  3lye  ab  bie  gehörige  !Weigung  bat, 
jte  mu^  au(b,  wenn  jte  ber  ffleltaye  )>aratlel  fein  foü,  in  ber  @bene  be«  3Weri* 


^er  ^ijrfternbimmcl  unb  feine  tä^liebe  Semegung. 

mente«  ifl  bie  ?lye  ab  baratlel  mit  ber  fficltare  unb  alfo  ber  auf  ab  reebtminf* 
lig  flebenbe  Ärei«  BB  )>araüel  mit  bem  2lequator.  '^lucb  bie  3lye  cd  gel^t 
re(btwinflig  auf  ab,  fte  bleibt  alfo  ebenfatt«  flet«  ber ^equatorialebene  parallel. 

^£or  allen  Gingen  fommt  e«  nun  barauf  an,  baü  man  bie  '^ye  ab  leiebt 
unb  ftdber  in  bie  gehörige  Sage  bringen  fann.  3unäcbfl  ifl  ber  ganje  obere 
3:bcii  Snflrument«  um  bie  b«>iijontale  5lye  fg  brebbat,  fo  ba§  man  bie 
Steigung  ber  3lye  ab  gegen  ben  |)ori5ont  na(b  belieben  anbern  fann.  ^ie 

Sig.  26. 
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bian«  liegen.  Um  nun  bie«  bewirfen  ju  fbnnen,  ijl  bie  ganje  bi«^cr  bettac^* 
tcte  Vorrichtung  auf  einer  oerticalen  »Säule  befejligt,  welche  fammt  einem  h^ii* 
jontalen  2Uhibabenfreife/  ber  innerhalb  be^  ßimbu«  C bewegt,  um  eine 
uerticale  5lje  brehbar  ifl.  ÜÄan  breht  nun  biefe  Säule  um  ihre  2lye,  bi«  bie 
5lye  ah  in  ber  @bene  be«  üKeribian«  liegt. 

einmal  bie  ?lye  ab  gehörig  eingejlellt,  fo  werben  bie  entf^)re4>enben 
SteUfdhrauben  angejogen,  um  eine  fernere  2)rehung  ber  oerticalen  Säule  fo* 
wohl  wie  ber  horizontalen  ?l|e  fg  ju  uerhinbern. 

Sin  folche«  3nflrument  führt  gewöhnlich  nur  bann  ben  9?amen  eine« 
2lequatorialinjlrumente«,  wenn  feine  Ärcife  jictwlich  gro§  unb  ju  ÜWejfungen 
geeignet  jlnb.  Sinb  fie  aber  fleiner,  fo  bah  jie  nur  jur  Sinjlellung  be«  ^ern» 
rohr«  bienen,  fo  wirb  ba«  Sujlrument  ein  parallaftifch  aufgcjlellte« 
^ernroht  ober  ein  Fernrohr  mit  parallaf tifchem  Statio  genonnt. 

Stach  tiefem  pnb  benn  auch  bie  großen  mit  bem  Stamen  ber  9t  e* 

fractoren  bejei^neteu  Fernrohre  aufgefletlt,  welche  baju  bienen,  Veobachtun* 
gen  über  bie  Vefchaffenheit  einzelner  @ejlirne,'z.  V.  be«  IDtonbe«,  be«  Saturn 
u.  f.  w.,  anzujlellen.  Vei  folchen  3ujlrumenten  wirb  bann  auch  bie  SDrehung 
ber  ein  Uhrwert  bewcrfjleliigt. 
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C^3cfla(t,  ®rögc  uiiD  renbre^u ber  @rbc. 


Krümmung  der  Erdoberfläche.  33i^^cr  ^abcn  tt>ii  bic  ßrbober*  15 
fläd^c  aU  eine  (Sbene  betrad)tet,  n>ie  fie,  bie  Unebenheiten  bei  ©cbir^c  Abv^e* 
rc(hnet,  auf  ben  erflen  5lnblirf  wol;!  auch  erf^einen  ma^;  eine  aufmevffame 
^Beobachtung  ber  üWeere«oberfläche  jeigt  und  aber  f^on,  ba^  bie  (lrbober= 
fläche  gefrümmt  fein  mu§. 

2öenn  man  non  einem  etmad  erhöhten  0tanbpun!te,  fei  ed  oon  einem 
Ihurm  ober  einem  Söerge  am  Ufer,  ober  bon  ben  ÜKajlen  eined  6chiffed  aud, 
auf  bad  offene  3Weer  hi«fludfchaut,  fo  jteht  man  oon  einem  hibtänglid;  ent-- 
fernten  Schiffe  nur  bie  S^i^en  ber  ÜJtajlen  ober  bed  Schornfleind , mie  ed  bei 
(i,  ^ig.  27,  bargejtetlt  ijt.  ffienn  jich  bad  Schiff  bem  ©cobad;ter  nähert,  fo 


feheint  ed  aümälig  aud  bem  ffiajfer  aufjutauchen,  bid  ed  enblich  ooUftänbig 
fichtbar  mirb  unb  nun  gerabe  auf  ber  ©ränsUnie  1111  jwifchen  ^immcl  unb 
3Keer  ju  ruhen  feheint,  mie  bei  b.  ©ei  fortbauernber  ?tnnähcrung  feheint  nun 
bad  Schiff  auf  ber  ü)teercd Oberfläche  oon  ber  fiinie  1111  hcrabjujteigen,  fo 
bah  ittehr  unb  mehr,  unb  menn  ber  ©cobachter  genug  fleht,  enblich 
ganj  auf  bie  fWeeredflä^e  proficirt  erfcheint,  toic  bei  c, 

9lu^  auf  ßanbfeen  oon  einiger  Öludbehnung  jeigt  fich  bie  eben  befpro* 
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c^cnc  Srfd^cinung;  28  jlcUt  bicfclbe  t>ax,  »ie  man  jic  auf  bcm  Sobcn» 
fcc  bcoba(^tct,  wenn  man  fid^  10  bid  12  über  bem  ffiajfcrfbicgcl , etwa 
auf  bcm  Serbed  cineö  $>ami)ffcbiffcd  befinbet.  Um  bic  fernen  6cf)iff^en  ^in» 
(änftli(^  bcutlicb  ju  fc^cn,  mu§  man  iebod)  ein,  wenn  aud>  fdjmacb  ucrc^rö* 
pernbe^  ^ernro^r  anmenben. 


gtg.  *28. 


5)icfe  (frfebeinuu^  jei^t  offenbar,  baü  bic  9}?ecrc^obcrfläd)c  gefrümmt  fei. 
iJenft  man  ftd?  oon  bem  ^liujc  bc«  ©cobadjtcr«  eine  gerabe  ßinic  na<^  irgenb 
einem  fünfte  ber  ßinie  HH  gejoden,  meldje  2Önjfer  unb  .f)immel  fc^eibet  unb 
mcldje  .f) orijont iin ie  genannt  wirb,  fo  ijl  biefc  ßinie  öffenbar  eine  Xaiu 
gente  ber  f rummen  2Reere«oberflä(^e,  mic  bic«  erläutert,  in  meldjer  o 


Sig-  29. 


ben  ©tanbpunft  be«  33eobac()ter«,  oab  eine  @cfi^t«linie  bejei^net,  mcl^c 
bie  ülleere^oberflä^e  in  a flreift. 

<5iel)t  ber  53eoba(f)ter  nid^t«  al«  »^immel  unb  3Kecr,  fo  bcgränjt  bic 
Sd^eibelinie  jmifdjen  beiben,  alfo  bic  ring«  um  il)n  ^erumlaufcnbe  ^orijont* 
linic,  meldje  bie  @cfammtl>eit  aller  fünfte  cntt)ält,  in  n)cld)cn  bic  öon  bem 
2lugc  au«gel)enbcn  @ef4t«linicn  bie  ÜJlccrc«oberfläd)e  tangiren,  eine  ^läd^e, 
welcbe  wir  ben  @efid) t«trei«  nennen  moUen.  5c  ^ö^er  nun  ber  Seobac^* 
ter  ftd)  über  ben  Spiegel  be«  ©teere«  ergebt,  befto  me^r  mäc^jl,  wie  bic« 
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buTdb  30  erläutert  wirb,  bet  uon  i^tn  überfel^ene  ®e|i(btdfrei«,  bejto  nu^r 

«ig.  30. 


rürft  bie  |)orijontIinie  uon  i^m  weg.  5!)er  ^albmcjfer  bee  ©eficM^freife«  ijt 
ungefähr 

19800',  wenn  jtd)  ber  IBeoba^ter  10' 

62600  » » >'  »>  100 

198000  ,,  » » ,>  1000 

626400  » ..  « ..  10000 

boeb  über  bem  €picgel  be^  lliccrce  befinbet. 

fjig.  31  fteüt  ben  Grlcucbtung^freiö  be«  280  ^arifer  >^u§ 
fieucbttburind  non  0umburgb  (l>fr  0nbfpibe  oon  HWainlanb,  ber 

Sfig.  31. 
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^rö^tcn  unter  ben  f^ettänbifeften  Unfein)  tar,  t>.  ben  ^reiö,  innerhalb  beiden 
öon  bem  33crbc(f  eine«  flcinercn  Sc^iffc^  ba^  ^eucr  jcncö  ßeud)tt^urm^ 
bar  ij!. 

?lu«  bem  ©efa^ten  ge^t  auch  ^crt)or,  ba§  eine  nom  iUugc  be«  Seobad^ter« 
* gig.  32.  nac^  einem  i|3unfte  ber  ^ori« 

jonttinie^cjogencSinie  ob  UU 
ne^megd  mit  ber  burd;  o ^e* 
legten  magerec^ten  oh  jufam» 
mcnfallt,  fonbern  ba§  bie  Si* 
jtrlinic  ob  einen  ffiinfcl  boh 
mit  oh  mac^t,  meldjerbic  5) es 
Vreffion  be^  ^orijontc^ 
genannt  mirb.  3>ie  2)eprefjion  be^  ^orijonted  wä^jl  natürlid)  au^,  wenn  ber 
’i3eobnc^ter  auffleigt.  2)ie  ^)evreifion  bed  ^orijonted  ijt 

3/)'  für  eine  @rl;ebung  non  10' 

1 1,0  >»  » » » lOO 

34,7  .»  >.  » » 1000 

1«  50,0  ..  ..  *»  .>  10000. 


vHtle  biefe  Urf(^einungen  beuten  nun  barauf  tjin,  ba§  menigjlen«  bie  üUee-- 
vedoberflac^e  fugeiförmig  gefrümmt  fei.  Ü)a  aber  bic  Dberfläd^c  ber  9Weere  niel 


größer  ijt  ald  bie  ber  Cänber,  ba  ferner  bie 

^ig.  33. 


0 


(Sr^ebung  ber  Kontinente  über  ben 
üJteerc^fpiegel  ner^altni§mä§ig 
ganj  unbebeutenb  ip,  fo  fönnen 
mir  f(f)tie§en,  ba§  bie  ganje  Krbe 
eine  Äuget  fei. 

®et;en  mir  non  biefer  ?tn* 
nabme  an«,  fo  fönnen  mir  au^ 
ben  eben  mitget^eilten  2öertl>cn 
für  ben  IRabiu«  beS  ©efi^t^freife« 
bie,  (Srö§c  bed  Krbl^atbmefferd  be* 
re(^nen.  ®er  Ärei«  f^ig.  33  fteOe 
einen  J)urd;fi^nitt  ber  Krbfuget 
bar,  fo  ift  71  p ein  2)urd^meffer 
bcrfelben.  o fei  nun  ber  ©tanb* 
punft  bed  23eoba(^ter« , ob  eine 
burc^  fein  iJluge  an  bic  Krbobers 
flache  gelegte  3^angente,  fo  jint 
bie  2)reicrfe  7iob  unb  obp  ein* 
anber  ä^nli^  unb  man  ^at 
; op 


op  = 


ob'i 

no 


Senn  bie  Krfjebung  no  = 1000'  ijt,  fo  ift  o6  = 198000',  e«  ift  alfo 
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@c|JaIt,  @rß§c  unb  2lrcnbrcbinifl  bcr  @rbc. 


3if^>cn  tt)it  bat>on  no  ■=  1000  ab,  fc  bleibt  für  ben  Durc^meffer  bcr  @rbc 
D = 39203000  ober  1782  beutfebe  SWeilen,  ba  eine  folcbc  9Ä<Uc  in 
runber  22000  ijt. 

ßinc  foI(be  ©cilimntun^ßweife  bc^  ©rbburcbmefferß  fann  natürlich  feine 
genauen  9tefultate  liefern. 

0ebr  gut  laffen  ficb  auö  geobetifeben  ^obenmeffungen  fotoobl  bie  5trüm* 
mung  ber  @rbe  naebvoeifen,  al4  au^  ihre  !Dimen{ionen  annäbernb  berechnen. 

ffienn  man  nämlicb  oon  gmei  mbglicbjt  weit  oon  cinanber  entfernten  Orten, 
bie  fo  gelegen  jtnb,  ba§  man  oon  iebem  au«  ben  anberen  feben  fann,  ben  3öin# 
fei  mi§t,  TOclcben  an  febem  biefer  Orte  bie  Serticale  bejfelben  mit  ber  beibe 
Orte  oerbinbenben  Siprlinic  macht,  fo  beträgt  bie  0umme  biefer  lEBinfel  nicht 
1800,  xok  e«  fein  müüte,  wenn  bie  Serticalen  beiber  Orte  parallel  wären.  ?lu« 
ber  Oiffereng  biefer  2Binfelfumme  oon  180®  lä§t  jtcb  ber  ^albmeffcr  ber  (5rbe 
beregnen,  wenn  bie  (Sntfernung  beiber  Orte  befannt  ifl.  ' 

Sin  35eifpiel  mag  bie«  erläutern.  9?acb  ben  oom  Obrijlen  Ä'lofc  im 
3ahre  1833  mit  einem  achtgöUigen  ^ohenfreifc  gemachten  ÜWejfungen  macht  bie 
®iftrlinie  S I)  oom  ©tra§burger  SDtünfler  na^  bem  IRanbe  be«  Ourlachcr  SBart? 
thurm«  mit  ber  Serticalen  SC  einen  2öinfel  oon  89®  48',  währenb  bcr  2Bin* 
fei  SDM  gleich  89®  45'  gefunben  würbe.  Oa  bie  ©umme  biefer  beiben 
SSÖinfel/  179®  33',  fleincr  ijl  al«  180®^  fo  jinb  alfo  bieCinien  SC  unb  DM 
nicht  parallel,  fonbern  pc  conoergiren,  unb  ber  SBinfel,  unter  welchem  fic  im 


9Äittelpunfte  ber  6rbe  (ooüfommenc  Äugelgejtalt  oorau«gefc|}t)  gufammentreffen, 
ifl  180®  — (179®  230  = 370 

2)a  nun  aber  bie  Entfernung  be«  ©tra^burger  ÜWünfler«  oom  I)urlacher 
fflartthurme  71058  IWeter  beträgt,  fo  h®t  man,  um  gu  berechnen,  wie  lang  V4 
be«  Erbumfange«  ijt,  bie  ^Proportion : 


gig.  34. 


D 


ober: 


37'  : 71058*" 


5400'  : X, 


48 

■ aifo: 
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,r  = 10  370  000  SWeter. 

2)emnacb  toürbe  jt(^  bie  Sänfte  txi  ©rb^olbmcffer«  ftlcit^  900  üWeilen  er« 
fttben.  Um  ein  ftenauere«  iHefultat  ju  erhalten,  mu§te  man  an  bcn  ftemeifcnen 
Sinfeln  erfl  eine  ßorrection  meften  ber  atmofp^rifc^en  ©tra^Ienbrecbung  an» 
brinften,  mobon  aber  ^ier  noc^  nicht  bie  9tebe  fein  fann. 

©eitere  Seroeife  für  bie  Äuftelftcjlalt  ber  @rbe  liefern  bie  foftenannten 
{Reifen  um  bie  ©eit  unb  bie  ©eflalt  be^  (Srbfc^atten^,  tt>ie  man  jte  bei  ÜRonb» 
ftn|lerniifen  ju  beobachten  ©eleften^eit  hat;  am  entfchiebenilen  aber  erftiebt  jie 
jich,  wenn  man  mit  2lufmerffamfeit  ben  IHnblicf  be^  ftejlirnten  ^immeU  in  oer» 
fchiebenen  ©eftenben  oerftleicht. 

•N 

16  Bestimmung  der  Kugelgestalt  durch  astronomische  Beob- 
achtungen. 3m  ooriftcn  ©apitel  würbe  bereit«  angeführt,  baü  für  ba«  mittlere 
I)eutfchlanb  bie  ©eltare  ungefähr  einen  ©infcl  oon  50  ©raben,  unb  alfo  bie 
©bene  be«  5lequator«  einen  ©infei  oon  40  ©raben  mit  ber  ©bene  be«  ^)ori» 
jonte«  mache.  35a«  änbert  (itü  nun,  fobalb  man  nach  9?orben  ober  nach  ^ü* 
ben  reijl. 

5c  weiter  man  nad)  9?orben  geht,  bejto  mehr  fleigt  ber  IfJotarltern  in  bie 
^öhe,  währenb  ber  |>immeI«äquator  fuh  in  gleichem  ÜRa§e  gegen  bie  ©bene  be« 
^orijonte«  fenft.  ©«  nimmt  alfo  bie  3abl  Sterne  ju,  welche  nicht  auf* 
unb  nicht  untergehen;  bagegen  wirb  aber  auch  ein  immer  größerer  S^heil  ber 

gig  35.  füblichen  |)älfte  ber  ^immeUfugel 

gang  unfi^tbar,  ber  ©ürtel  ber 
Sterne,  welche  auf»  unb  untergehen, 
wirb  immer  fdhmäler. 

IHm  beften  fann  man  jtch  biefe 
IBeränberungen  anfd;aulich  machen, 
wenn  man  einen  ^immel«globu« 
gur  ^anb  nimmt,  gis*  jcigt 
H einen  ^immel«gtobu«  in  bcrjeni» 
gen  Stellung,  wie  |te  ben  ©rfchei» 
nungen  be«  gejlirntcn  Fimmel« 
im  mittleren  2)eutfchlanb entfpricht ; 
ber  IRorbpol  be«  Fimmel«  pcht 
500  über  ber  ©bene  be«  ^origon* 
te«,  mit  weldhcr  ber  Fimmel«* 
äquator  einen  ©infei  oon  40» 
macht. 

Soü  ber  |>immel«globu«  bie 
©rfcheinungen  nörblicher  gelegener 
©egenben  barftellen,  fo  mu§  man 
ben  üRcfjtngring  M fo  brehen» 
ba§  bie  2lje  P Q mehr  unb 
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(J^vcHc  ilub  ?(vcnbvcbimij  bei  C^ibc.  IM 

nu'br  ber  33erticQlc«  ber  ^IcDun^  ÖO  5B.  jei^t  ber 

mcl^^lcbud  bie  ©rftbcinuiujen  bc^  iV'jlirntcn  wie  ftc  un^eföbr  au  ben 

nbrblicbflcn  (Sräujen  (Surepa^  wabröcnommcu  werben.  X'ie  Bfnitbbiflauj;  bc« 
‘ßotorjlern«  beträgt  feine  20«  mebr,  bie  ^lejaben  ^eben  nicht  mehr  auf  unb 
unter,  fonbern  man  jtebt  ib»c  obere  unb  iljre  untere  Ctulmination.  ©iriu«  unb 
8Vica  erbeben  jtcb  am  füblicben  f)immel  faum  noch  über  ben  .Oori^ont,  wab* 
reub  9lntare^  im  8cor|}ion  unb  ^omalbaut  im  füblicben  $ifcb  c^ar  nicht  mebr  ftebt« 
bar  werben. 

konnte  mau  oom  9?orbca|>  au«  nod;  fo  weit  nach  l^torben  fort^cben,  wie 
ba«  D'torbcab  non  ^ranffurt  am  üWain  lie^t,  fo  würbe  man  ju  einem  Ißunfte 
fommen,  wo  ber  fWorbpol  be«  .^immel«  im 'Benitb  lie^t  unb  ber  *f)immel«* 
äviuator  in  bie  ßbene  be«  .f>orijonte«  fallt,  wie  e«  §ig.  37  barjtetlt.  .f)ier 
i|l  nur  no^  bie  nbrblicbe  .f)emifpbflte  be«  Fimmel«  ficbtbar.  ^tlc  fid^tbaren 

giß.  3G.  Äiß.  37. 


Sterne  befebreiben  wabrenb  ihrer  taßlid^en  J'eweßunß  .Hreife,  welche  mit  bem 
•t'ori^ont  parallel  finb,  bie  .^öbe  eine«  Sterne«  bleibt  alfo  ftet«  unoeranbert. 

23erfolßen  wir  nun  and;  bie  25eräuberunßen,  welcbc  ber  ßeftirnte  Fimmel 
barbieten  wirb,  wenn  man  oom  mittleren  55cutfcblanb  au«  nad;  Süben  gebt. 
T>tx  9?orbpol  be«  Fimmel«  fenft  fid)  immer  mehr  unb  immer  fleiner  wirb  ber 
Ärei«  ber  ©terne,  weld)e  ni^t  auf*  unb  nicht  unterßeben.  9luf  ben  Snfeln  be« 
ßrünen  Sorßebirvße«  j.  ifl  ber  lf?olarjlern  nur  noch  15«  über  bem  f)orijont. 

3)a«  ©terubilb  be«  ßro§en  löären  ßebört  l;icr  nicht  mehr  ju  benen,  welche 
itet«  über  bem  .^orijont  bleiben;  bageßen  bleibt  au^  nur  ein  fleiner  2bf‘l 
füblicben  ^immel«  unfichtbar,  unb  ba«  fchönc  ©ternbilb  be«  5treuje«  ßlänjt 
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am  (üblichen  Fimmel,  jlctlt  ungefähr  bie  ©teUung  ber  ^immcl^fuftel 

gegen  ben  ‘f)orijont  bar,  wie  pc  auf  beu  Unfein  be^  grünen  SSorgebitge^  beob* 
a^tet  tt)ivb. 

mcitcr  nac^  8üben  fortfebreitenb , gelangt  man  enblic^  an  Orte,  wo 
ber  |)immeI^äquator  im  3cnitl)  erfd)cint,  §ig.  39,  wie  bied^j.  33.  in  Quito  ber 
gig.  38.  gig.  39.3 


^aü  ip.  9?ac^  D'iorbcn  ^in  ftel;t  man  ben  'Jiorbpol,  nach  ©üben  tjin  ben  ©übs 
pol  be^  .f)immeU  im  ^^orijont.  Sitte  ^arattelfreifc  be^  .f)immeU  pe^en  rcd;t* 
wUflig  auf  ber  Gbenc  be^  .f)orijonte«.  Äein  ©tern  be«  ^immeU  bleibt  be* 
Panbig  über,  feiner  bepänbig  unter  bem  ^orijont,  für  alle  ©terne  ip  ber  !lag* 
bogen  bem  ttia^tbogen  glei^. 

©c^t  man  ben  SBeg  nad)  ©üben  l>in  immer  noc^  weiter  fort,  fo  oerfebwin* 
bet  ber  Storbpol  be^  *f)immeU  unter  bem  .^orijont,  ber  ©übpol  bagegen  peigt 
böb«r  «nb  b^ber. 

3lu«  biefen  eben  befproebenen  Örf(beinungcn  gebt  b^rbor,  bap  bie  (Srbc  in 
ber  SRiebtung  oon  9?orben  na^  ©üben  biit  gefrümmt  fein  mup,  unb  jwar  jiem* 
lieb  gleichförmig;  benn  für  je  342000  ^up,  um  welche  man  gerabe  nad;  DRorben 
bin  fortf^rcitet,  erbebt  pcb  ber  S^blarPern  ungefähr  um  mehr  über  ben  ^o* 
ri^ont. 

ßbenfo  ip  aber  aud;  bie  @rbc  in  ber  DRiebtung  oon  Op  nach  3öcp  ge* 
frümmt.  DReip  man  gerabe  nad;  SBcPcn  bin,  fo  änbert  ficb  jwar  ber  Slnblicf 
bed  gepirnten  |)immel^  burebau«  nicht;  aber  bie  Seit  be«  Stuf»  unb  Untergang« 
ber  ©epirne,  bie  Seit  ihrer  Öulmination  ip  nid;t  biefelbe.  5n  bemfelben  IDRo» 
ment,  in  weld;em  bie  ©onnc  in  ßonbon  aufgebt,  ip  pe  ju  33erlin  fd;on  halb 
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eine  6tunbe  lang  über  bem  ^orijont;  unb  bie  be^  *Kittag«  bon  Duito 
fällt  mit  ber  3cit  ber  ÜWitternac^t  bon  Sumatra  ,^ufammen. 

Sou  ber  JRi(^tigfeit  biefer  öe^auptung  fann  jtcb  jeber  JReifenbe  mit  ^ülfe 
einer  guten  Uf>r  überzeugen.  9?e^men  wir  an,  bie  U(>r  fei  nach  berliner  3fit 
gerichtet,  b.  l>.  jie  gebe  fo,  baü  ftf  fwr  23erlin  flet«  bie  richtige  3«it  angiebt,  fo 
wirb  biefe  llbr,  wenn  man  biefelbe,  o^ne  jie  gu  berjleflen,  an  wejllicber  gelegene 
Orte  bringt,  flet«  bor  ber  U^r  biefer  Orte  borgeben,  unb  gwar  um  fo  mehr,  je 
weiter  man  na(b  ffieflcn  fortfebreitet.  !I)ie  nach  33erliner  3cit  gebenbe  Ubr  gebt 
in  Conbon  nabegu  eine,  in  ^Wew^orf  5^2  Stunben  bor. 

Raffen  wir  bied  'KUc«  gufammen,  fo  ergiebt  ftcb,  ta§  bie  ßrbe  überall  in 
gleicher  fficifc  bon  iWorb  nach  Süb  unb  bon  Oft  nach  2Bfft  gefrümmt,  furg, 
ba§  fie  eine  Äugel  ijl,  unb  jwar  mu§  biefeÄugel  frei  im  ffieltraume 
feb weben,  weil  cd  feine  Stelle  bed  ^immeld  giebt,  bie  nicht  bon  ben  entfpre» 
cbenben  Orten  ber  Grbe  aud  frei  ftcbtbar  wäre. 

Geographische  Länge  und  Breite.  $ig.  40  {teilt  bie  mitten  in  17 
ber  ^immcldfugel  febwebenbe  ßrbfugel  bar,  wobei  jebod;  gu  bebenfen  i{t,  bap  bie 
!X)imen|loncn  ber  (Srbfugcl  bcrfcbwinbenb  flein  ftnb  im  Sergleicb  gu  benen  ber 
.pimmeldfugcl,  wad  man  in  ber  3cicb»wng  freilid;  nid;t  richtig  barjlctlen  fann. 
2)ie2öcltare  PP'  gebt  mitten  bureb  bicörbfugel  wnb  trifft  ibreOber* 


»ig.  40. 


fläd;e  in  gwei  fünften  pjf‘,  welche  bie  {jJole  ber  @rbe  finb;  ift  ber  9torb* 
pol,  />'  ijl  ber  S übpol  ber  ®vbe. 

5)ie  ßbene  bed  *f)immeldäguatord  febneibet  bie  (5rbe  in  einem  Greife  abc, 
welcher  ber  5lequator  ber  6rbe  ijl. 

4* 
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't)cnfcn  mx  mi  an  irgenb  eine  ©teile  feer  (5r^oberfläc^c  eine  Söerü^tun^^* 
ebene  gelegt,  fo  ift  t>ie«  ber  f(^ einbare  .f^orijont,  b.  l;.  ber  .f)orijont,  welcher 
bem  auf  ber  (Srbobcrfläd^e  befinblic^en  ©eobac^ter  in  ber  Xtjat  bie  fid)tbare 
.^älftc  ber  |)iminel^fugel  bedrängt.  Qi  ijl  flar,  bafe  ein  auf  bem  Storbpol  ber 
ßrbc  jtef>enbcr  SBeobad^ter  ben  IRorbbot  be^  |)immeU  im  3fwit^  ^at,  ba^  ba* 
gegen  für  einen  auf  bem  Srbaquator  fle^cnben  25eoba^ter  ein  $unft  be«  |)im* 
melöäquator«  ba«  3cnitl)  bilbet,  furj,  ba§  bei  23cranberung  X>ci  ©tanbpunftc^ 
auf  ber  ßrbe  ber  5lnblirf  be«  |)immelö  ftd^  in  ber  2öeife  anbern  muffe,  mic  mir 
(i  im  »origen  ^aragra^ljen  gefeiten  ^aben. 

Sine  ))araücl  mit  bem  febeinbaren  ^orijont  burdb  ben  SWittelpunft  ber 
®rbe  gelegte  (Sbenc  ijl  ber  mal) re  ^orijont.  ®er  Stbjlanb  be«  mabren  .f)o* 
rijonte^  »om  febeinbaren  i|l  fo  flein  im  Serglei^  ju  ben  $>imenfionen  be^»f>ims 
mel^gemblbe«,  ba§  ber  5lnblief  be^f  gejtirnten'  ^immel«  für  ben  auf  ber  Ober* 
fläd)e  ber  (Srbe  befinblicben  ©eobaebter  berfelbe  ift,  a\i  ob  er  fieb  im  SOtittel* 
fünfte  be«  mabren  ^orijontc«  befünbe. 

2)en  ©tunbenfreifen  unb  ^arallclfreifen  auf  ber  ^immeUtugel  cntfbrcebenb 
benft  man  [\6)  au^  auf  ber  Srbfugel  ein  ©bjtem  oon  Greifen  gejOgen.  — 
T)iejenigen  größten  Streife,  melcbe  burd)  bie  beiben  ipole  p unb  //  ber  (Srbe 
geben,  meldm  alfo  ben  ©tunbenfreifen  ber  ^immelefugcl  'entf^reeben,  merben 
Cangenfreife,  lD?eribianfrcife  ober  nur  3?teribiane  genannt.  5)ie  mit 
bem  Slequator  bavaüelen  Greife  beiden  l|3aralle(treife  ober  Sr  eitel  reife. 

SWittelfl  biefer  Greife  finbet  bie  Crt«bejlimmung  auf  ber  Dberflä^e  ber 
©rbtugcl  ganj  in  berfelbcn  Seife  ©tatt,  mie  bie  Ort^bejlimmung  am  »Fimmel, 
bur«b  ^)eclination  unb  IRectafcenfion.  Sa«  für  bie  .f)immel«lugel  bie 
2)eclination  ijl,  baö  ift  bie  geograpbifebe  Sreite  für  bie  ©rbfugel; 
bie  geograpbif^b<^  ßänge  b^t  für  bie  örbfugel  biefelbe  Sebeutung 
mie  bie  JRectafeenfion  für  bie  |)immeUfugel. 

^Die  geogravbif^c  Sreitc  cinc^  Ortee;  ift  ber  auf  feinem  ÜJteribian 
gemejfenc  Sogen  »on  bem  Orte  bi^  jum  (Srbäquator.  ©o  ijl  3.  S.  bie  geogra* 
l'bif^bc  Sreite  oon  ^reiburg  48^,  ^reiburg  ift  alfo  nodb  um  42  Sreitegrabe 
00m  9?orbpol  ber  (5rbe  entfernt,  ba  ber  Sogen  00m  Sol  bi^  jum  2lequator  DO" 
beträgt. 

^)ie  geogravbM'd)e  ßänge  eine^  Ortee  ijt  ber  auf  bem  Qlequator 
gewählte  Sintel  ober  Sogen,  melcber  jmifeben  bem  SDtcribian  be^  Ortc^  unb 
irgenb  einem  beftimmten  ^um  VMu«gang^))unftc  ber  3obl“»g  gemäblten  3Wcri» 
bian  liegt. 

®emol)nlid)  3äl;lt  man  bie  Sänge  oon  bem  burd;  bie  5nfcl  ^erro  gelegten 
90^{eribian. 

©0  ift  benn  bie  Sage  oon  f^reiburg  ooflfommen  bejlimmt,  menn  man  fagt, 
cö  liege  in  einer  nörblid;en  Sreite  oon  48«  unb  feine  gcograbl;ifd)e  Sänge 
fei  {ungefäl)r)  25 ‘/u*’  öftlid;  oon  ^erro. 

5)ie  dnglänber  nehmen  ben  OJieribian  oon  ©reenmi^^,  bie  granjofen 
oon  Sari^  sum  ^lio^gang^vunfte  für  bie  3ül)lung  ber  geogra)?^ifd;en  Sreite. 
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Bestimmung  der  geographischen  Breite  eines  Ortes.  41  18 
flcüc  bicSrbfugcl  bar.  PQ  [ci  bicSrbajre,  EE'  &cr  jur  fiinic  ocrfürjt  crfc^ci* 

ncnbe  Grbaquator;  cd  fei  ferner  A ir^enb 
ein  Ort  auf  ber  ©rboberflä^e,  fo  i)l  ber 
Sogen  EA  bic  geograp^ifdje  Sreitc  beffel* 
bcn.  2)cnfen  n>ir  und  nun  oon  A aud 
eine  gcrabc  ßinic  A P‘  ijaratlel  mit  ber 
(Srbayc  gejogen,  fo  trifft  bic  Verlängerung 
biefer  fiinie  gcrabe  ben  -^immeldpol  (ba  ia 
bic  2)imcnjtoncn  ber  @rbc  ocrfc^ioinbenb 
ficin  jinb  gegen  bie  bed  ^immcldraumcd). 

2)cr  SBinfel  aber,  rodeten  AP'  mit  AH, 
ber  (Sbene  bed  ^ori^onted  oon  A,  mad>t, 
ifi  aber  offenbar  glcid;  bem  ffiinfci  EGA, 
ober  mit  anberen  ©orten:  bie  geogra^ 
V^ifc^e  Sreitc  cined  Orted  ijl  feiner 
Vol^ö^e  gleidj. 

Um  bic  geograp^if^c  Sreitc  eined 
Drted  ju  ermitteln,  ^at  mon  alfo  nur  ju  meffen,  um  wie  oici  @rabe  ber  an 
biefem  Orte  fic^tbarc  ^immcldpol  über  ber  @bene  bed  ^orijonted  jte^t. 

5Da  aber  ber  ^immcld^jol  nidjt  burc^  einen  beflimmten  ©tern  bejeid^net  ijl, 
fo  !ann  man  bie  nic^t  burt^  eine  cinjige  birectc  üKejfung  finben;  fle 

ergiebt  fi^  aber  fe^r  cinfad)  aud  ber  Scobadjtung  ber  oberen  unb  unteren  6ul» 
mination  ber  (Jircumpolarflerne.  .^at  man  bic  |)ö(>c  cined  ber  ßircumpolar* 
flcrnc  jur  3cit  ber  obern  unb  bann  mieber  jur  Beit  ber  untern  Kulmination 
gemeffen,  fo  l)at  man  aud  biefen  beiben  ©infcln  nur  bad  ÜWittel  ju  nehmen, 
um  bic  Vol^ol)c  gu  finben. 

ÜJtan  ^at  g.  S.  ju  ^rciburg  gefunben: 

^ö^c  bed  Volarfternd  jur  Beit  ber  untern  Kulmination  46®  32' 


obern 


49  28, 


fo  ergiebt  ft^  baraud  bic  Vdljbljc  oon  f^rciburg  gleich  48». 

• 2ln  Orten,  wo  bie  fiocalitätcn  ober  auc^  bie  Kinridjtung  ber  Bnftrumente 
bie  Seobac^tung  ber  KircumtJolarflcrnc  nic^t  julaffen,  fann  man  au(f>  aud  ber 
^o^c  cined  beliebigen  anbern  ©ternd  jur  Beit  feiner  Kulmination  auf  bic 
geogralJ^ifc^c  Sreitc  bed  Seobad;tungdortcd  fc^lie^cn,  ba  ja  bie  Occlination 
äUcr  gelleren  ©ternc  menigjtcnd  bur^  genaue  ©eiTungen  auf  ben  crjlen  ©tern 
warten  ein#  für  aüemal  befannt  ifl  (Kap.  I,  §.  12).  Seobat^tet  man  nun  bic 
^ö^c  eined  ©terned  jur  Beit  feiner  Kulmination,  fo  ^at  man  oon  bcrfelben 
nur  bic  Oeclination  bed  ©terned  abgujie^cn  (ober  ju  abbiren,  wenn  bic  Oecli* 
nation  eine  füblicbe  ifl),  um  ju  erfahren,  wie  ^o4)  berjenige  Vunft  bed  2lequa* 
tord,  welcher  gcrabe  im  IKeribian  ftd;  bepnbet,  über  bem  ^orijont  liegt,  ober 
mit  anberen  ©orten,  melden  ©infcl  ber  |)immeldäquator  mit  bem  .^orijont 
ma^t.  Oiefer  ©infei  ijl  aber  glcid}  ber  Benit^biflanj  bed  ^immeldpold  unb 
ergänjt  alfo  bic  Voll}ol}e  (alfo  au(^  bic  gcograpl}ifd)e  Sreite)  ju  90». 


54 


©rftcö 

ÜWan  ^ot  5.  53.  ju  greiburg  bic  ^ö^c  bc^  ^roct)on  (a  canis  minoris), 
bcffcn  2)cclination  5»  38'  ifl,  jur  Seit  feiner  (Julminatiou  gleich  47»  38' 
gefunben,  unb  barau^  ergiebt  |i(^  42<>  aU  2ßert^  be^  2öinfel4,  wcld^cn  ber 
^immci^äquator  mit  bem  ^orijont  non  f^rciburg  mo(^t  bie  qcograv^ifc^e  ®rcite 
non  greiburq  ijl  alfo  48®. 

19^  Bestimmung  der  geographischen  Länge.  9?ac^  ber  obigen  Dcfi* 
nition  wirb  bic  gcogra))^i|d;c  fiänge  cine^  Orte«  burc^  ben  SBinfel  gemeffen, 
welchen  ber  äl'teribian  bcjfelbcn  mit  bemienigen  SWeribion  mac^t,  ben  man  jum 
9tuUbunfte  ber  gcograb^ifc^en  Sänge  gemäljlt  ^at. 

Um  ben  Untcrfc^ieb  ber  gcograp^ifc^en  Sänge  jmeier  Orte  ju  ermitteln, 
mu^  man  bejlimmen,  um  mie  nicl  ©tunben  bie  Kulmination  eine«  unb  bef[elben 
Sterne«  an  bem  einen  Orte  [päter  eintritt  al«  am  anberen.  !I)iefc  in  Stunben 
au«gebrücfte  Seitbiffereng  ^at  man  nur  mit  15  ju  multipliciren,  um  ben  gefuc^* 
ten  Sängenunterfc^ieb'in  ®raben  au«gebrü(ft  ju  erhalten. 

SDiefe  3fü^>iff<^rcnj  er^lt  man  aber  burep  bie  IBerglei^ung  jtoeier  Ul>ren, 
non  benen  bie  eine  na^  ber  3fit  be«  erflcn,  bie  anbere  na(^  ber  3cit  be«  jmei? 
ten  Orte«  regulirt  ifl.  Kine  folc^e  93erglei^ung  fann  man  aber  nac^  oerfc^ie* 
benen  ®tet^oben  au«fü^ren. 

Sinb  bie  beiben  Orte,  beren  Sängenunterfepieb  man  ermitteln  mill,  nid^t 
gar  ju  »eit  oon  cinanber  entfernt,  fo  »äl;lt  man  jmifd^en  beiben  Stationen 
einen  5^unft,  etwa  eine  23ergfpi^e,  einen  Jljurm  u.  f.  ».,  welcher  oon  beiben 
Orten  au«  jugleic^  gefe^en  »erben  fann,  auf  »elc^em  bann  ein  oor^cr  oerab* 
rebete«  Signal,  et»a  burd)  5Injünben  einer  fleinen  9Wenge  53uloer,  gegeben  »irb. 
Die  23eobac^ter  an  ben  beiben  Stationen,  »elc^e  ben  (Sang  il^rer  U^ren  nac^ 
ber  (Kulmination  eine«  unb  beffelben  Sterne«  regulirt  l;aben,  notiren  bie  Seit, 
in  »eld)er  fte  ba«  Signal  »a^rne^men,  unb  au«  ber  23ergleic^ung  ber  notirten 
3eitmomente  ergiebt  fid?  bann  ber  oerlangte  3cü*  nnb  Sängenunterf(^ieb. 

Senn  bie  beiben  Orte  burd;  einen  eleftrifcf)en  Ielegrapl;en  mit  einanber 
oerbunben  finb,  fo  fann  -man  ftd;  beffelben  jur  S5cftimmung  ber  Sängenunter* 
fc^iebe  bebienen,  ba  bie  (Sefd?»inbigfeit  be«  galoanifepen  Strome«  fo  gro§  ift, 
baf  man  bie  Fortpflanzung  be«  Signal«  oon  ber  einen  Station  jur  anbern 
al«  momentan  betrachten  barf.  Der  23eoba^ter  ber  einen  Station  notirt  jid; 
bie  Uhrjeit,  in  »eld^er  er  ba«  eleftrifd;e  Signal  abfenbet,  ber  anbere  beobachtet 
bie  Uhrjeit,  in  »elc^er  er  e«  »ahrnimmt.  Die  Differenz  biefer  Uhrzeiten  giebt 
ben  Sängenunterfchieb.  Die«  93erfahren  giebt  fehr  genaue  {Refultate  unb  ifl  mit 
Krfolg  in  ben  bereinigten  Staaten  oon  9torbamerita  in  5ln»enbung  gebrad;t 
»orben. 

9?ach  biefer  ÜÄethobe  »urben  au^  am  13.  unb  am  29.  Slugufl  1852 
ÜWorgen«  z®if<hcw  (>  unb  7 Uhr  SJerfuche  znr  93eflimmung  be«  Sängenunter* 
fchiebe«  oon  F^nnffurt  a.  2)1.  unb  Jöerlin  gemacht.  Da«  Signal  beflanb  in 
einem  einfachen  Druefe  auf  ben  Schlüffel  be«  Telegraphen  unb  »urbe  an  bem 
anbern  Knbe  ber  Telegraphenlinie  al«  ein  einfache«  Änacfen  oon  nicht  meßbarer 
Dauer  gehört.  SJezei^nen  »ir  mit  bic  ^Berliner  3cil  für  ben  2)tomcnt  eine« 
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fo((^en  ©ignaU,  mit  bic  ftleic^jciti^e  granffurtcr  3fit,  fo  cr^ab  ji(^  für  ben 
fro^lit^cn  ßängcmmter[(^icb  beibcr  Orte  im  Duvebfebnitt  ou«  aücn  ju  ©erlin 
gegebenen  ©ignalcn  (^atjre^bcricbt  bc«  pl)t)jifalifcbcn  ©erein^  ^ranffurt  a.  ©t. 
für  1852  unb  1853); 

1)  =/,  — /,=  18'  51,89", 
unb  ba^  SOtittcl  au«  oüen  ^ranffurter  Signalen 

/>  = — t,—  18'  51,77". 

®cnn  eine  meßbare  3fi*  c jroifc^en  ber  Tlbgabe  unb  ber  Qlnfunft  eine« 
Signal«  berflri(be,  fo  ^atte  man,  wenn  jtd)  unb  auf  bie  Momente  bcr 
3eid)cngebung  begic^n,  bie  ®iffercnj  ber  Uljrgeiten  bc«  5lbgang«  unb  bcr  '21 lu 
funft  für  bic  ©crliner  Signale 

1)  =t^  — {f,  + c) 

unb  für  bic  f^ranffurter  Signale 

D‘  = + «)  — 

6«  mü§tc  alfo  bie  I)iffcrenj  D'  für  bie  ^ranffurtcr  Signale  großer  fein 
al«  bie  cntf)?rerf)enbc  3)iffcrenj  D für  bie  ©erliner  Signale.  ®a  bie«  nun 
nic^t  ber  ^aü  ijl,  fo  liefern  biefc  ©erfud;e  gugleid^  ben  ©emei«,  ba§  bie  3fü' 
in  welcher  ficb  ber  galoanifcbe  Strom  oon  ©crlin  naetj  (^ranffurt  fortpflangt,  in 
ber  I^at  oerfc^minbenb  flein  ijl. 

Solide  Signale  jinb  aber  nid;t  me^r  antoenbbar,  menn  bie  beibenOrtc  gu 
rocit  oon  einanber  entfernt  unb  burc^  ülteerc  getrennt  fiub.  Statt  ber  irbifc^en 
Signale  mu§  man  al«banii  ^immlifd^e  anmenben,  b.  man  beobad)tct  ben 
ÜHomcnt,  in  toeld)cm  getoij[e  (Srfc^cinungen  am  Fimmel,  bie  mir  fpätcr  nodt> 
befpre^cn  merben,  mie  Sternbebeefungen,  ©crfin^crung  oon  5upiter«trabanten 
u.  f.  m.  cintreten.  3)en  3filpu*^^l/  in  meinem  biefc  (5rfd>einungen  an  irgenb 
einer  bcr  .f)au))tjtcrnmartcn  cintreten  müjfcn,  crfäl)rt  man  au«  ben  aflronomi* 
fdjen  5a(;rbüd)ern,  melc^e  oon  ben  ^Ijlronomen  bcr  mid)tigflcn  Dbferoatorien 
l)cvau«gegebcn  merben  unb  meld)C  bie  für  einige  3al)re  fd)on  oorau«bcred;neten 
®tomente  biefer  ßrff^cinungen  cntljalten. 

So  enthält  g.  ©.  ba«  ©crliner  ajlronomifd)C  5al)rbu(^  für  1853  bie  ©lu 
gäbe,  baü  am  20.  SWai  biefc«  3»al)re«  eine  ©ebeefung  be«  Sterne«  x virginis 
burcf'  ben'3Wonb  jlattfinbc,  unb  gmar  müpte  bcr  Stern  für  ©crlin  um  13,. 
lß,4'  am  bjllic^cn  ©tonbranbe  cintreten.  ßoret)  bcobad^tctc  ben  Eintritt  bie# 
fe«  Sterne«  gu  f^rantfurt  a.  ©?.  an  bemfclbcn  Jage  um  12''  56,2';  beninad; 
betrüge  ber  2ängenunterfd;ieb  gmif^en  ©crlin  unb  ^ranlfurt  20'  12".  3ln 
biefem  ©cfultatc  jtnb  aber  noc^  Gorrectionen  angubringen,  mcl^e  fiier  nic^t 
befprodjen  merben  fönnen. 

2lm  einfad)flcn  ergeben  jtd)  bic  ßängenbifferengen  bur(^  '2lnmenbung  guter, 
gleichförmig  gehenber  Chronometer,  mclche  man  oon  bem  einen  Orte  an  ben 
anbern  mit  .9Wetl)obc  mirb  oorgug«meife  gur  fiängenbejlim» 

mung  auf  bcr  See  angemenbet.  Oiefe  Chronometer  merben  für  ben  üJleribian 
irgenb  einer  bebcutenben  Sternmarte,  g.  ©.  ben  oon  ©reenmich/  regulirt,  fte 


5G  (Srftcö  Kapitel. 

^eben  alfü  für  [eben  9luftcnbUrf  bie  ©rccnwid^cr  Beit  an;  man  l)ai  alfo  nur 
bie  B^it  Orte«,  an  welchem  man  jic^  bcfinbct,  mit  ber  bc^  (Jtjronomctcr« 
X ju  ucrftlcic^cn,  um  botaud  bie  fiangenbifferenj  abjuleiten. 

(Sine  nac^  biefer  3Kett)obe  ^emac^te  ßanQenbejlimmung  wirb  natürli«^  um 
fo  genauer  au^faUcn,  je  re^clmäüiöcr  unb  genauer  ber  (^ang  ber  U^r  ijt.  2öo 
e^  auf  fet^r  groüe  (Senauigteit  anfommt,  menbet  man  gleic^jeitig  mehrere  6l;ro-- 
nometer  an  unb  nimmt  bad  OJiittel  au^  alten  eiujelneu  löeilimmungen;  fo  würbe 
im  Ba^re  1824  bie  ßange  non  *2Utona,  ^elgolanb  unb  23remen  in  Söejie^ung 
auf  bie  Sternwarte  non  ©reenwid;  burd)  35  (S^ronometer,  mit  welchen  man 
fec^efmal  bie  Steife  über  ba^  SJtcer  madjte,  unb  im  5a^re  1843  würbe  in  gleicher 
'Seife  ber  ßangenuntcrfd;ieb  ber  Sternwarte  non  l^ultawa  bei  ^^^eter^burg  unb 
ber  non  (Sreenwid)  mit  |)ülfc  uon  68  uovjüglidjen  (S^ronometern  beflimmt. 

'Sie  man  bie  B^it  üBeobaeptung^orteb  fclbjt  ermittelt,  werben  mir 
fpätev  feigen. 

2>ic  folgcnbc  Tabelle  entölt  bie  ßange  unb  ©reite  einiger  ^auptflcrus 
warten. 


yiamcn 
oeö  £)rtce. 

1 

E)cogtavl)ifd)C 

©reite. 

noiMid). 

— füt'lid). 

Öänge  von  ©evlin 
in  3cit. 

-f-  wejUi^- 
— C'ftliib. 

OejUi^e  t?ange 
von  Serro  in  ©ovien. 

'©crlin  .... 

+ 

52« 

30'  10,7" 

-|-  0'* 

0' 

0" 

31« 

3' 

30,0" 

'©ütin 

50 

44  9,1 

+ 0 

25 

8,5 

24 

40 

22,5 

(SJretnwidj  . . . 

+ 

51 

28  38,2 

+ 0 

53 

35,5 

17 

39 

37,5 

Äafan 

55 

47  23,0 

— 2 

22 

57,0 

00 

47 

45,0 

.(tbniqeibeiq  . . 

54 

42  50,4 

— 0 

28 

2.5,0 

38 

9 

45,0 

'Dtat'va^  .... 

“f- 

i;i 

4 9,2 

— 4 

27 

28,3 

97 

55 

34,5 

'Dtüiuben  . . . 

48 

8 45,0 

f 0 

7 

9,0 

29 

10 

15,0 

©avaniatta  . . . 

— 

83 

48  49,8 

-r-  9 

10 

30,8 

108 

41 

12,0 

©iilfawa  .... 

59 

40  18,0 

__  1 

t 7 

43,0 

47 

59 

1.5,0 

©üvöeb.b.q.q^off. 

— 

33 

50  3,0 

— 0 

20 

19,5 

30 

8 

•>•>  r. 

Safbington  . . - 

38 

53  32,8 

4-  G 

1 

40,1 

300 

38 

28,5 

'Steil 

+ 

• 

48 

.12  3.5,5 

— 0 

11 

50,4 

34 

o 

30,0  - 

20  Abplattung  der  Erde.  Senn  bie  @rbe  eine  ooüflänbige  ütugel  wäre, 
fo  müüte  bie  Entfernung  jweier  auf  bemfelben  3Wcribian  liegenber  ©unfte,"  oon 
benen  ber  eine  genau  1®  nörblid^er  liegt  al«  ber  anbere,  für  alle  X^eile  beb 
©teribianb  genau  biefelbe  fein;  ber  '©ogen  oom  3lequator  bib  ju  1®  norblicber 
©reite  müpte  alfo  genau  fo  lang  fein  wie  ber  ©ogen  oom  89flen  ©reitegrabe 

bib  §um  ©Ol. 
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©eftalt,  ©rßpc  «nb  ^Ircnbre^nnfl  bcr  (§rbc. 

5>icd  iji  nun  in  bcr  X^at  nid^t  bcr  ^aÜ.  ©cnanc  (Srabmcjfnn^en,  welche 
in  nerfd;icbcncn  ©egenben  bcr  ßrbe  norgenommen  würben,  ^aben  gegeigt,  bafe 
bic  Sange  eined  örcitegrabe^  mit  bcr  Entfernung  nom  ^equator  gunimmt,  wie 
man  au^  folgenber  XabeHc  crjic^t. 


Dtamen 
»e«  Sanbe«. 

'))tittlere  33reite. 

l!äng€ 

eineö  3lreitcgra»co. 

3>eru 

1«  31' 

5G73C,8  Xoifen 

Snbien  . . . . ^ . 

12  32 

.7G7G2,3  » 

j$ranfreich  .... 

4G  S 

57U24,G  » 

Engtanb 

5'2  2 

.')70GC,1  » 

Öapplanb 

GG  20 

»719G,2  » 

X)ic  ülteribiane  fuib  alfo  in  ber  9/ä^e  bci^  2leqnatorfii  ftärfer  gefiümmt  ales 
an  ben  ^olcn,(ber  3lcquatorialburchmcj)cr  bcr  Erbe  ijl  alfo  größer  aU  ber  ^olar* 
burd)meffer,^\obcr  mit  anberen  Sorten,  bic  Erbe  i|t  an  ben  '^olen  abge» 
plottct. 

2)ie  geobatifc^en  Operationen,  burc^  welche  bergleid^en  Erabmeffungen 
au^gefü^rt  werben,  fönnen  ^ier  nicht  ben  ©egenftanb  weiterer  35cfprechung 
bilben. 

9?cwton  h^tte  bic  5lbplattung  bcr  Erbe  an^  theoretifchen  ©rnnben  abgc» 
leitet;  allein  e^  fehlte  an  genauen  ©rabmeffungen , welche  Dtewton’^  '^ehaup* 
tung  hätten  bejtätigen  fönnen,  bid  bic  frangöjlfche  9lfabemie  ber  Siffenfd)aften 
gegen  bie  3Jtittc  bci^  »origen  Sah^h^^hert^  eine  wiffenfchaftlid;e  E|pcbition  nad) 
'^ern  unb  eine  anbere  nad;  Sapplonb  »eranlaßte,  um  bafelbfl  genaue  Erab» 
meffungen  anguflellen.  X>ie  Erabmeffung  in  ^ern  würbe  »on  iöouguer  unb 
Eonbamine,  bie  in  Sapplanb  würbe  »on  Üliaupertuid,  Elairaut  unb 
Out  hier  au^gefuhrt.  X)ie  Dtefultatc  biefer  SDteffungen  festen  bie  'Jlbplattung 
bcr  Erbe  außer  Bwcifel. 

gegen  Enbe  bed  »origen  C'ahrhunberte  ber  9?ationalcon»ent  in 
reiih  ein  ncueiS  3J?aß*  unb  EewichtrSfpflem  einführen  wollte,  cntfd;ieb  man  fich 
bahin,  baß  bic  neue  Sangeneinheit  in  einem  einfachen  Serhältnijfe  gur  Sänge 
eine^  Erbmeribian^  jlehen  foUtc,  unb  »erorbnete  beefh^*^'  möglichft 

genaue  Erabmeffiing  au^geführt  werben  follte,  mit  welcher  X)elambre  unb 
üKe Chain  beauftragt  würben.  Sie  führten  bic  üKeffung  be^  2J?eribianbogen^ 
»on  Oünfirchen  bid  öarcelona  an*.  Später  ift  auf  bemfelben  3Äcribian  nod> 
bcr  33ogen  »on  ^Barcelona  bii^  ^ormentera  (burch  '-öiot  nnb  31  rag o)  unb  »on 
X)ünfirchen  bi«  Ereenwid)  gemeffen  worben.  3lud;  biefc  ÜJteffungen  l^^ben 
gegeigt,  bah  it»  bcr  Xhat  bic  Sänge  eine«  iöreitegrabe«  nach  'Jtorben  bin  jn* 
nimmt.  3n>ifchen  ^ormentera  unb  DJtontjoup  ijt  bic  Sänge  eine«  SJreitcgrabe« 
56955,4  Xoifen,  gwifchen  X)üntird)cn  unb  Ereenwich  ift  )1e  57097,0  Xoifen. 
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C5rflc^  Sud).  Kapitel. 

9?ad)^cm  ®clambrc  unbiRcc^ain  i^reüWcffun^  beendigt  (;attcu,  Vüurbe 
eine  (S^omnüffton  non  O^eletjrten  ernannt,  um  auf  biefelbe  ba^  neue  ?Wa^[t)ilcm 
ju  c^rünben.  2)ie  ßommiffion  combinirte  biefe  in^ranfreid?  au^^efnt^rtc  ©vab^ 
meffniu^  mit  ben  frii(;er  in  ^a\x  unb  ßapplanb  ert^altcnen  JRefultaten  unb 
fülv^crte  barau^,  bay  ber  ©rbmevibian  eine  öUivfe  fei,  bereu  QtbtJlattnn^ 
\'292  betrnc^e  unb  bereu  nierter  Streit  (ber  Soweit  nom  ^cquator  biö  jum  ^ol) 
5 130  074  Üoifen  laiu^  fei.  3)er  jel^nmiüionfle  Xt;ei(  be«  (Srbmeribiani|ua* 
brauten  mürbe aU (Sintjeit  be^ Cängenma^e^  angenommen  unbüWeter  genannt. 

J)a^  üJteter  mürbe  alfo  ju  0,513  074  2:oifen  ober  ju  3'  11,296 
Cinien  fcflgefe^t. 

0eitbem  t;at  man  burd)  ®i^cuffion  ber  älteren  unb  neueren  (Srabmeffungen, 
meld;e  in  oerfd^iebenen  ©egenben  ber  6rbe  au^gefül^rt  morben  maren,  gefunben, 
ba^  bie  IMbplattung  ber  (Srbc  großer  fei,  al«  bie  franjbfifdjen  ©elet^rten  ange* 
nommen  l;atten,  ba^  fie  ^'299  betrage.  ;Diefe  ÜJtobification  im  SÖertlje  ber 
5lbvlattung  §iet)t  eine  entfvrec^enbe  5lenberung  in  ber  Sänge  be«  SWeribian* 
quabranten  nad;  fic^,  meld)er  in  ber  2l;at  nid^t  10  StiUionen  ÜJteter,  fonbern 
10  000  856  UJteter  lang  ift. 

2)ie  ()albe  gro9e  5lre  ber  DJteribianelUbfe,  alfo  berlHabiu«  be^  3Iequatord, 
l)at  ben  ermäl^nten  ü)?effungen  jufolge  eine  Sänge  uon  6 377  398  üJtetern,  bie 
l;albe  t'leine  5lc^fe  biefer  (JUipfe  aber,  alfo  bie  ^albe  (Entfernung  ber  beiben 
©rbpole  beträgt  6 356  080  üJteter.  2)cr  Unterfdjieb  jmif^en  beiben  ^alb* 
meffern  beträgt  alfo  21318  ÜJteter. 

2)a  15  geograp^ifdje  ober  beutfd;e  Steilen  auf  einen  ®rab  be^  ^lequator^ 
gelten,  fo  ift  alfo  ber  Umfang  be^  5lequatorö  5400,  ber  IMequatorial^albmejfer 
aber  860  beutfd;e  50teilen.  !Dcr  ^olar^lbmeffer  ift  ungefäl;r  um  3 beutfe^e 
'IWeilen  fleiner,  aU  ber  IHabiuö  beö  IMequator^. 

Um  fid)  eine  beutlicbe  Sorfletlung  uon  ber  Abplattung  ber  (Erbe  ju  mad)cn, 
beute  man  fid;  ein  Umbre^ung^ellipfoib,  beffen  Aequatorialburd;meffer  1 Steter 
beträgt;  eö  mürbe  ber  ^olarburc^mcffer,  alfo  bie  Umbrel;ung^aye,  ungefähr  um 
3 DJtillimeter  fürjer  fein  muffen,  menn  biefer  Äörper  bem  (Erbellipfoib  ä^nlid) 
fein  foUte.  ÜJtan  begreift  mol)t,  ba9  eine  folc^e  Abplattung  bem  blo9en  Auge 
ganj  unmertlid)  ift  unb  bafj  genaue  ülteffungen  nötl;ig  ftnb,  um  fie  na^jumeifen. 

Sebenft  man,  bajj  ber  l)öd;fte (Gipfel  be'S  2)t)ama lagi ri  nur  7820  9)te' 
ter  über  ber  IDteere^flädje  liegt  unb  ba9  ber  (El;imborajo  nur  6530  IDieter 
1)0^  ift,  fo  fielet  man  lei^t,  baü  bie  förl)ebungen  ber  mäd^tigften  (Gebirge  faum 
in  Setrad)t  tommen  tonnen  im  Sergleid;  ju  ben  Tiimenfionen  ber  6rbe.  Auf 
einem  ^rbglobu«  oon  1 Ateter  3)urd;meffer  bürften  bie  (^ebirg^jüge  be^  ^i* 
malapa  in  Afien  unb  ber  Anbe«  oon  Sübamerita  nod)  nid^t  bie  ^ölje  uon 
1 ü)titlimeter  errei^en,  menn  bae  richtige  (E^rö9c»'>fvl?öltni9  einge^alten  mer* 
ben  foUte. 

21  Axendrehung  der  Erde.  3m  borigen  (Eapitel  l;aben  mir  bie  täg* 
lid;e  Semegung  ber  ^immel^fugel  fammt  allen  (^eftirnen  fennen  gelernt,  unb 
ed  ift  nun  bie  mie  biefe  (Erfc^cinung  ju  ertlärcn  fei.  Auf  ben  elften 
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©cftntt,  @rö§c  unb  Slrcubrct^ung  bcr  (Srbe. 

^nbli(f  [d)clnt  cö  am  cinfa^flcn,  bcm  unmittelbaren  G:inbrucfc  ftd;  l)in^ebenb, 
biefe  fd;einbare  löeme^nnc^  für  eine  roirflid;c  jn  nel^men,  b.  t;.  alfo  aiij^unebmen, 
ba9  bic  (Srbe  fcjlfle^e  unb  ba^  fid;  M gan§e  |)immel^4^en)ülbe  fammt  allen 
©ejtirnen  in  fc  24  0tunben  mirflidj  um  *bie  Höcltare,  unb  jmar  in  ber  Dtidu 
tun^  non  Dil  nad;  2Bejl  nmbrel^c. 

2)iefe  5lnjicbt  mar  im  ^lltcrtljumc  unb  bnrd;  ba^  il^inje  HHittelalter  bin* 
bur^  mirfli^  bie  bcrvf(benbc.  3n  bem  ÜKa§e  aber,  ali?  fid)  bic  ailrcnomi[d)cn 
Äcnntniffc  ermeiterten,  mürbe  bic  .^t)potl)cfc  einer  mirflid^en  täi^idKn  Umbre* 
bnng  ber  ^immeUfu^el  mebr  unb  mcl;r  unmabrfebeinlid)  unb  muüte  enblid) 
ber  Cebre  non  ber  ^Ircnbrebun^  bet  (Srbc  mcid;en. 

3n  ber  Xl;^*  fid)  alle  (Srfebeinnnften  ber  taftlid;en  iBemc^uni^  bev 

©eftirne  au^  bnreb  bic  .^wotbefe  nollfommcn  erdären,  ba9  ficb  bie  örbc  in 
24  Stnnben  in  ber  'Jtiebtnn^  non  29  c fl  nad;  Dfl,  alfo  ber  fd)cinbaren  23c* 
me^nn^  be^  geflirntcn  «^immeU  ent^e^en,  um  ibre  51, re  brebt. 

Untcrfud)cn  mit  nun,  melebc  O^rnnbe  ftc^en  bic  mirflid;c  IHotation  beei 
^immcl^  unb  für  bic  5l|enbrebnn^  ber  6rbe  f^)rc(bcn. 

Die  X)imcnj;oncn  ber  ®rbc  finb  nerfd^minbenb  flcin  ^c^cn  bic  (^ntfcrnniu^ 
ber  ©eilirne  non  un^;  meun  fic  alfo  mirflid;  in  24  0tunben  alle  um  biclSrbe 
berumlaufcn  folltcn,  fo  mü§te  bic  @efcbminbii3fcit  biefer  23emc3un3  eine  ^anj 
enorme  fein. 

(Sine  fo  ftrojje  (iJefd^minbi^feit  ifl  an  unb  für  ]\d)  meni^  mabrfd)cinlid), 
bic  UnmabrfAeinlid;feit  mürbe  aber  nod;  auffallenbcr,  nad)bcm  man  $u  ber 
Ueberjeugung  ^efommen  mar,  ba§  c^  fcine^mc^ö  ein  fc)tcö  .fMinmcl^^cmölbe 
gebe,  an  meld;cm  alle  (^cilirne  flleicbfam  bcfcfli^b  finb,  bafj  t'cinci^me^i^  alle 
Sterne  ^Icid;  mcit  non  un^S  entfernt,  ba^  meniv^ftenö  ber  2)?onb,  bic  €onne 
unb  bic  Planeten  un^  meit  naiver  finb  aU  bic  ^irfiernc;  beim  nun  batte  man, 
um  bic  (Srfebeinungen  ber  tä^li^en  23eme3uu3  obne  bie  Qlrcnbrcbun^  ber  Cdbe 
ju  erflären,  aunebmen  müffen,  baü  bic  ©ejlirnc  in  bcmfelben  9J?af;c  fdmcllcr 
in  ibven  tä^lid^cn  23abncn  forttaufen,  in  meld;em  fic  meiter  entfernt  finb. 

Die  Unmabrf(beiulid)fcit  einer  fold;cn  5lnnabnic  fticv^  bi^  jur  5lbfuvbität, 
naAbcm  mau  ju  rid;ti3cn  SSorjlellungcn  über  bic  (33rb9e  unb  ^ISntfcrnun^  bei 
(Seflirne  getommen  mar.  Da^  23olumcn  ber  0onnc  ifl  fafl  Ojnilionen 
ÜJial  ^röüer,  al«  ba^  ber  (Srbc,  unb  eine  fold)c  2)laf|c  feilte  in  2-1  0tunbcn  einen 
Ärei«  burcblaufcn,  beffen  ^albmcjfcr  2 0 ü)liltioncn  ÜWcilcn  ift,  mäbrcnb  bie 
minjige  (Srbc  ficb  nicht  einmal  um  ihre  5ljc  brebt!? 

0elbfl  menu  mir  ber  ^ijflcrne,  mcl^c  iio^  uncublid;  meiter  entfernt  finb 
aU  bic  6onne,  gar  nid;t  gebenfen,  müßten  fotebe  23ctrad)tungcn  allein  fd^on 
genügen,  bic  .fnjVotbcfc  bon  einer  mirtlid;en  täglid;cn  23emcgung  ber  (Seftirne 
ju  befeitigen,  mäbrcnb  |id;  für  bic  2(|cnbrebung  ber  (Srbc  noch  mcitere  23emeife 
beibringen  laffen,  bic  mir  fogleicb  näher  bctrad;tcu  mollen. 

2öenu  ficb  mirflid;  um  ibrc2lyc  brebt,  fo  muü  fid)  bieSd)mung* 

fraft  auf  ihrer  Dbcrflä^c  gcltenb  ma^en,  unb  jmar  mu|  ,fie  um  fo  bebeiu 
tenber  merben,  fc  mehr  man  fid)  bem  Ulcquator  nähert. 


tHJ  (Srftcd  23ud).  (Sapitcl. 

(4in  Körper  m,  »cldjcr  ben  ^untt  r;  umfreift  4:2),  äiipcrt  fort* 
roäl)^'!!^  ein  Streben,  fid)  oon  biefem  SOiittelpunfte  ju  entfernen,  unb  jn>ar  ijt 

bet  2Beg  p,  um  melden  jtd)  m in  einer 
Secunbe  oon  c entfernen  würbe,  wenn  anbere 
Ä^räftc  c«  ni(^t  ^inberten  unb  i|)n  in  ber 

2 JT^  T 

Ärei^ba^n  jurücft)ielten,  ^leid)  — ^,wenn  r 

ben  -f)albmeffcr  ber  Ärei^ba^n,  t bie  Umlaufs* 
seit  in  Secunben  unb  % ba^  ^eripi)eriet>er* 
f)ältniü  3,14  bejeid^net.  2)a  2 3rr  gleicfj  ifl 
bem  Umfang  be^  Ärelfe^,  ben  wir  mit  u be* 
i^eic^nen  wollen,  fo  ift  aud) 

3,14 . u 

V=  -1T-- 

2)cr  Umfang  u be^  Äreife^,  weld)cn  ein  auf  bem  ^rbdcjuator  bepnblic^er 
M'örper  bei  feber  ooUen  Umbrel)ung  ber  (Srbe  um  i^re  ?(jc  jufürfjute^en  l)at, 
i|t  nal)eju  gleid)  40  000  000  9)teter,  bie  Umlaufd^eit  1 = 24  Stunben 
= 98  400  Secünbcn,  unb  alfo 


42. 


p = 


3,14.40  000  000 
98  1002 


= 0,017  2)?eter, 


b.  l).  wenn  ftd)  bie  (Srbe  in  24  Stunben  wirtlic^  um  it)re  'iKye  brel)t,  fo  muü 
bie  baburc^  entftel)cnbc  Schwunghaft  fo  grop  fein,  ba9  ein  auf  bem  ©rbagua* 
tor  befinblid)er  5tbrper  ftch,in  einer  Secunbe  um  0,017  IWeter  oon  bem  drb* 
mittelpunfte  entfernen  würbe,  wenn  bie  Schwere  e«  nicht  ocrhinbertc. 

3ii  ^olge  ber  Ulyenbrehung  ber  (Srbe  muü  bemnach  ber  2öeg,  welchen  ein 
frei  faüenber  Äörper  in  ber  crjlcn  ^allfecunbc  burchläuft,  am  Ulcquator  um 
(»,(>17  3)teter  fleiner  fein  aU  an  ben  l^Jolen. 

2)er  ^allraum  ber  erflcn  Secunbe  in  ber  'Jiähc  bet  ^olc  beträgt  4,909 
'JOteter;  ifl  berfclbe  nun  am  5lcquator  in  ber  Shat  um  0,017  SWeter  fleiner,  fo 
wäre  bemnach  Äraft,  mit  weld;cr  ein  Äorper  gegen  bie  (Srbobcrflä^e  nieber* 
gejogen  wirb,  in  ^olge  ber  5lyenbrehung  am  IJlcquator  um  Y292  flciim-  aU 
an  ben  ^olen. 

(Sine  fold)c  Sermiuberung  ber  Schwerfraft  oon  ben  »Polen  nad)  bem 
‘Äequator  l)in  finbet  aber  in  ber  il;»»!  6tatt.  üöcim  freien  ^all  berÄörpev  fie 
nad)juweifcn,  würbe  freilich  fch'^^»^»^  bcfi^cn  aber  im  ^enbel  ein 

oicl  empfinblid)ereiS  2)0ttel,  bie  3ntcnjttät  ber  Schwere  ju  meffen,  unb  bie 
'Penbel\)erfud)e  betätigen  biefc  Slbnahme  oollftänbig. 

Cmii  3al)ve  1672  mailte  ber  franjofifche  Uljlronom  Sicher  eine  wijfeu* 
[chaftlid)e  IHeife  nad;  (^apenne,  weld)c^  nur  50  nörbli^  00m  5lequator  liegt. 
')lle  er  hier  feine  '|lenbeluhr  aufftellte,  beten  (Sang  ju  ^ari^  genau  war  regu* 
lirt  worben,  fanb  er,  bajj  fie  täglid)  21/2  üWinuten  nachging;  er  muütc  ba« 
'Penbel  nahe  um  ^4  Linien  oerturjen,  um  ben  richtigen  ^ang  wieber  he^ju* 
ftellen.  (J^  tonnte  bieiJ  um  fo  weniger  einer  Störung  ber  Uhr  währenb  ber 
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©ri'pc  uiib  ?lvcnbvcl)uuc^  bei  (^ibc. 

'Jlcifc  jucucfcbricben  ipcrbcn,  aU  bic  U^r,  no(^^ari«  jururf^ebrad)!,  nun  iricbcr 
148  Secunben  tä^lid)  fo  ba^  bad  ^cnbcl  lieber  auf  [eine  urfvrun^* 

lid)e  Cänc\e  c^ebrad)t  tuerben  mu^te. 

ÜKon  jlelltc  fvdtcr  bic  gcnaucflcn  iöcoba^tungen  in  t?crf(^icbcnen  @c^cnben 
bei  @rbc  an,  nm  bic  fiängc  beö  Sccnnbcnvcnbcld  jn  ermitteln.  2)ie  [olc^cnbc 
labcUc  enthält  eine  9teibe  fclcbcr  non  ©abine  ^emadjten  ®e[timmnn(\en. 


Crt. 

i’ircitc. 

Uäiigc  bc0  ©ecuubcnncnbeU 
in  ‘IJarifcv  Sollen. 

©t.  J^bomao 

00  24'  41" 

.39,012 

9lfccn|lcn 

7 55  48  ©. 

39,024 

3flmaifa 

17  50  7 m. 

39,035 

!Wcm;3)oif 

40  42  43  Iß. 

39,101 

ßonbon  

51  31  8 Oi. 

39,139 

Drontbeim 

03  25  54  iß. 

! .39,174 

©nibl^crgcn 

79  49  58  !ß. 

j 39,215 

i 

Da  nun  bie  beid^leunio^enbe  Äraft  bei  ©d)n>erc  bei  ßän^e  bce  ©eennbeus 
VenbeU  vrovortional  ijl,  fo  i[t  bnrd)  bie[e  Serfndje  ermiefen,  bap  in  bei  Jl)at 
bic  ©^merfraft  non  ben  ipotcu  nad)  bem  5leqnator  l;in  abnimmt,  nnb  bieje 
^bna^mc  ijl  im  2öefentli^en  bnrd)  bic  non  ber  5lyenbret^nnfl;  bei  (5rbe  I;er? 
rnl^rcnbe  ©(^tnnn^fraft  bcbinc^t. 

Die  ^Ibplattnn^  ber  (5rbc  fclbjt,  meiere  mir  im  nötigen  ^arav^rapben 
fennen  lernten,  i[l  eine  ^olgc  it)rcr  5lfcnbrcl^une^.  Ilm  bic^  barjntl)un,  mollen 
mir  un«  bic  Srbc  gunäc^jl  aU  eine  [cjtc  Äu^cl  benfen,  in  meldKr  ftcb  jmei 
(Kanäle  ac  unb  de  befinben,  meiere  im  ÜKittclbunftc ber  (Srbc  jnfammentreffen, 
unb  non  benen  ber  eine  beim  Dtorbpol  a,  ber  nnbere  an  einem  ipnnfte  d be^ 
^cqnatorö  müubct  (gi^.  43).  Dicfe  beiben  Sandle  feien  nun  mit  2öaffcr 

t^cfnllt,  fo  merben  beibc  ffiajfcrfdulen  bnrd> 
bie  ©d)mcrfraft  ö<^gen  ben  ÜKittelvnnft  c 
l)in  angcjOi3cn,  nnb  jmar  ^Icid)  jlart,  menn 
feine  ^renbrcljnn^  [lattfinbet;  in  biefem 
^allc  merben  bie  ©ajferfdnlen  cd  nnb  ca 
^leid)  l)Oc^  fein  muffen,  menn  ©Icicb^emi^t 
flattfinbcn  foll.  3n  ^olßc  ber  IRotation 
nm  bic  3ljc  ab  mirb  aber  ber  3^9  ber 
©dimere,  ben  eine  bei  d befinblic^c  2öajfcr* 
fd)icbt  crleibet,  mic  mir  ^cfcl^en  ^aben,  nm 
Vi!)2  nerminbert. 

5)ctrad)tcn  mir  aber  eine  jmeite  in  ber 
‘ilcqnatorialrö^rc  lie^enbe  2öaffcrf(^i(^t  bei 


5iq.  43. 
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^uc^.  3‘^citcö  Kapitel. 

r,  n?cld;c  nur  — fo  weit  öon  c entfernt  ifl  wie  d,  fo  ijl  i)ier  freili^  ^ie 

7X  » 

wmal  geringer,  allein  auc^  ^ic  Äraft,  mit  wcldjer  bie  €4itf?t  r 
gegen  c ^in  gezogen  wirb,  ijl,  wie  jt(^  and  bem  ©efe^e  ber  allgemeinen  DJlajfeus 
auj^iel^ung  ergiebt,  nmal  fleiner  ald  bad  (^ewidjt  einer  gleidjen  S53ajferf(^id)t 
bei  d\  mitl;in  ijl  aiu^  ^ier  bei  r ber  ßug  6(^were  gegen  c burdj  bie 
€d;wungfraft  um  V-joa  kleiner,  alö  fte  oljne  bieOlotation  berßrbe  fein  würbe, 
jie  ijl  um  Vi'y.»  Heiner  aU  bie  ßiißHaft,  weld;e  auf  bie  glcid)  weit  uon  c 
abjteljenbe  0d)i(f)t  p in  ber  IfJolarröl^re  wirft.  2)a  nun  bajfelbe  für  alle  ent? 
fprei^enben  @d;id)ten  ber  beiben  9l6l;ren  gilt,  fo  ijl  flar,  baü  in  ^olge  ber 
5Ifenbrel;ung  ber  6rbe  bie  (5jefammtfraft,  weld;e  bad  Söajfer  in  ber  IRo^re  de 
gegen  ben  ©rbmittelbunft  treibt,  um  V292  fleiner  ijl,  al^  bie  entfpredjenbe 
ifraft,  weld;e  auf  bad  2Bajfer  in  ber  9löl)re  ca  wirft,  wenn  alfo  ©leicfjgewic^t 
jtattfinben  foll,  fo  mujj  bie  2öajferfaule  in  ber  5lequatorialröl;re  cd  um  7202 
länger  fein  aU  bie  SBajferfäulc  in  ber  jpolarröl;re  c\i. 

2öäre  bie  ganje  ®rbe  eine  flüfjige,  in  24  6tunben  um  i^re  3ljc  rotirenbe 
ÜWajfe,  fo  mü§te  offenbar  jwifd;en  bem  UlequatoriaU  unb  bem  ^olarl;albmeffer 
baffelbe  (Sröpenoer^ältniü  bejleljen,  wie  wir  ed  eben  für  bie  ffiafferfäulcn  in  ben 
l)l)potbetifd;en  IRö^ren  berechnet  l^aben,  ober,  mit  anberen  SBorten,  bie  (Srbe  mü§te 
eine  !|3olarabplattung  oon  ^j.2‘j2  jeigen.  J)ie  auf  biefem  2öege  bered;nete  3lbplat* 
lung  jlimmt  beinafje  ooüjlänbig  mit  ber  burc^  ©rabmeffungen  ermittelten  überein, 
unb  biefe  Uebcreinjlimmung  würbe  noc^  großer  fein,  wenn  man  alle  t;ier  influi* 
renben  Umjlänbe  bei  ber  lRed;nung  berüdfjtd)tigt  Ijätte.  ©d  unterliegt  bemnad? 
wo^l  feinem  3«>cifel,  ba$  bie  iJlbplattung  ber  ©rbe  eine  §olge  i^rer  2lrenbrel)ung 
ijl,  unb  baü  fie  ju  berßeit  aU  fic  nod;  im  flüfjigen  3ujlanbe  befanb,  fd^on 
biefelbe  5lrenbrej>ung  fjatte  wie  gegenwärtig. 

22  Poucault’s  Pendelversuch,  ©in  einfa(bcd  IfJenbel,  welc^ed  in  einer 
bejlimmten  ©bene  fd)wingt,  wirb  feine  Dfcillationdebene  unoeränbert  beibeljalten, 
wenn  nid)t  äubere  Ärafte  ed  aud  betfelben  oerbrängen. 

©d  läpt  bied  fe^r  leidet  mit  ^ülfe  ber  Vorrichtung,  j^-ig.  44,  welche 
auf  irgenb  eine  oerticale  Umbrehungdaje,  etwa  auf  bie  einer  0chwungmafd;ine 
aufgejtecft  werben  fann,  bewerfjleUigen.  2luf  einem  horijontalen  runben  Vrettc 
ijl  ein  Vügel  oon  VletaUbraht  befejligt,  oon  beffen  Vlitte  ein  f^aben 
bängt,  welcher  eine  Vleifugel  trägt.  3n  feiner  ®leid>3ewichtdlage  fällt  biefcd 
einfad;e  ber.llmbrehungdofc  bed  Ulpparated  jufammen. 

Vringt  man  bad  Vcubcl  in  ber  9lid;tung  ber  mit  0 — 180  bejei^neten 
Öinie  and  feiner  ©leichgewid;tdlage,  fo  wirb  ed,  aldbann  ji^  fclbjl  überlaffen, 
über  ber  ßinie  0 — 180,  alfo  rechtwinflig  jur  ©bene  bed  Vügeld  hiw*  wnb 
berfd)wingen,  fo  lange  ber  ganje  IHpparat  in  IHuhe  bleibt. 

2öirb  aber  bie  6d;eibe  um  il;re  oerticale  'llre  langfam  umgebreht,  fo  wirb 
bie  0chwingungdebene  bed  Vcnbeld  beffenungead)tet  unoeränbert  bleiben,  ed 
wirb  alfo  ber  Veihe  nach  ein  ©urchmeffer  ber  Scheibe  nach  bem  anbern  unter 
ber  0chwingungdebene  bed  hinburd;gehen.  ?^ad;  einer  VierteUllm» 
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brct^un^  bcr  ©^cibc  nimmt  bcr  J)urcbmeffcv  90  — 270  bicfclbc  ©tcUun^  ein, 
bic  urf|>rüuälic^  0—180  cinnal;m,  in  biefem  51ugcnblict  wirb  alfo  ba«  ^cnbcl 

in  bcr  öbene  bc«  25ü^cl^  ofcitlircn  unb  i n 
©cjic^ung  auf  bic  6^cibc  crfc^cint  jc^t 
bic  Sdjroingun^cfcbcnc  bc^  '^enbeU  um  90“ 
gebre^t.  “Dauert  bic  Drehung  bcr  Scheibe  in 
ftlcic^cr  9ti(btung  fort,  fo  wirb  allmäliftbcr  Dua* 
brant  üon90 — 180, bann  bcr  oou  180 — 270 
u.  f.  to.  unter  bcr  0cbn)inv3ung«cbcnc  bed  ^ciu 
bcld  3n  bem  Sl’ta^c,  in  mclcbcm  bic 

Scheibe  oon  bcr  9lcd;tcn  jiir  fiinfen  gcbrc(;t 
mirb,  in  bem  ÜJta^c  fd^cint  ficb  bic  0d;min* 
gung^ebene  bcö  iPcnbcB  in  2Jcjic^ung  auf  bic 
^(^eibe  in  cntgcgcngcfc^tcr  Otic^tung,  alfo  oon 
bcr  ßinfen  §ur  9icc^tcn  jn  brc^cn. 

3n  bcmfclben  23er^ältni§,  wie  bicfcö  ^en^ 
bei  jur  gebienten  6d;cibc,  mürbe  ficb  offenbar 
ein  gcrabc  über  bem  einen  '4^ol,  etwa  bem 
'Jiorbpol  bcr  ßrbc,  aufge^angte^  ^enbcl  ^ur 
®rbobcrfla(^c  ocrl^altcn.  9?cl)nien  mir  an,  ba^ 
^enbcl  merbc  in  bcr  (Sbenc  bcr  SKcribiane  0 unb  180“  in  6c^mingung  oerfe^t, 
fo  mirb  cd  in  biefer  <Sd[)tt)ingungöebcne,  bcr  Sbene  alfo,  tt)cld;c  bic  genannten 
SJteribiane  ju  iHnfang  bcr  Dfciüationcn  einnal;mcn,  ocrl;arrcn,  mäl^rcnb  bic 
@bcnc  bcr  ^cribianc  0 — 180“  fclbfl  il;rc  6tcUnng  oerdnbert,  inbem  ftc  fid> 
um  bic  Srbaje  brcljt,  bereu  53crlangcrung  bic  ®Ici^gcmid;tdlage  bc^  ^cnbcl^ 
bilbet. 

33ci  bcr  fortbauernben  IRotation  bcr  @rbc  werben  bcr  9lcit)c  nac^  bic  bcr* 
fd)icbcncn  iKcribiane  unter  bcr  6d>mingungöcbcnc  bcö  ^enbeli^  burd^paffiren ; 
in  Scjieljung  auf  bic  6rbobcrflad)c  fc^cint  ji(^  alfo  bic  ©d)mingung^cbenc  be« 
^cnbcl^  ju  brc^cn  unb  jmar  in  bcr  IHid^tung  bon  Dfl  nai^  2öcfl,  weil  bic  @rbe 
in  cntgegcngcfc^tcr  JRic^tung  rotirt. 

(Sin  an  irgenb  einer  6tcUc  bed  Srbäquatord  aufgcl^ängtcd  ^^cnbcl  fann 
bon  einer  fold^cn  fcf)cinbarcn  Drcl;nng  bcr  <5d;n>ingung«cbene  natürlich  nid)t« 
jcigcn.  -^at  man  auf  bem  5tcqnator  ein  '^enbcl  etwa  in  bcr’  ßbene  bcc;  ü)tcri* 
biand  in  (Schwingung  bcrfcfjt,  fo  wirb  bic  0(hwingnng^cbcnc  and)  im  ÜJtcribian 
bleiben. 

^n  allen  jwifd)cn  bem  l^ol  unb  bem  Qlcqnator  bcfinblid)cn  l)iunftcn  wirb 
nun  bic  0d)wingunge!cbcnc  bc^  '^Jcnbcld  in  §olge  bcr  3lycnbrcl;ung  bcr  (Srbc 
eine  folc^c  Drehung  ijcigcn  müffen,  unb  jwar  auf  bcr  nörblid;cn  ^emifphärejn 
bcr  9lid)tung  Oft,  0üb,  iSfficfl  u.  f.  w.,  auf  bcr  füblid;cn  aber  in  bcr  9lid)tung 
Oft,  lWorb,  Söcjt  u.  f.  w.  Die  ®rößc  biefer  Drehung  wirb  in  glcid)cn  Beiten 
um  fo  bebeutenber  fein,  je  näher  man  fich  bem  einen  ipole  befinbet. 

§oucault  war  c^,  bcr  jiicrfl  auf  ben  glüdlid)cn  (Sebanfen  fam,  baü  bic 
fcheinbare  Drehung  bcr  6(^wingung«cbcnc  cined  einfachen  ipcnbeU  eine  noth» 
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wcnbiftc  ^olgc  bcr  Umbrc^uiuj  bcr  (Srbc  fei,  ba§  man  alfo  mittclfl  eincfii  folc^cn 
^enbeU,  »clc^c^  jlunbcnlan^  fortfe^min^t,  einen  birecten  JöemeiÄ  für  bie  ^ren» 
brel^nng  ber  @rbc  liefern  fann. 

®er  Serfuc^  beptigte  feine  (5m>artun(\  noUfiänbig.  2)a«  erfle  ^cnbel,  mit 
bem  er  ey^jcrimentirtc,  mar  nur  2 ÜKeter  lang  unb  boltc  eine  5 Kilogramm 
fd^merc  ^ugel.  9?acf|bem  er  an  bemfelben  bie  ßrfc^einung  auerft  beoba(^tet  l>atte, 
micberl^olte  er  ben  Serfudj  mit  einem  1 1 üJteter  langen  ?ßcnbel  im  SWeribianfaalc 
ber  ^arifer  6ternmarte  unb  enblicb  mit  einem  ^enbel  »on  67  ÜJteter  ßänge  im 
ipantl^eon  gu  ifjariö,  meld>cö  ju  Einfang  bed  3al>tc«  1852. in  ^o^em  ®rabe 
ba-g  3ntercffe  be«  groben  IfJublicumö  erregte. 

2)ic  unten  mit  einer  ©pi^c  oerfefiene  Äugel  biefc^  ipenbeU  wog  28  ^ilo^  - 
gramm  unb  fiing  an  einem  @tal)tbrat>t.  33ei  biefer  SWaffe  beö  ^enbeU  ftnb 
feine  6cbwingungcn  nad>  5 bi«  6 ©tunben  nod^  tjinreidjenb  gro§,  um  beutlid) 
beobachtet  ju  werben,  wenn  bie  Äugel  urfprünglid)  etwa  um  10  ^ub  au«  ihrer 
(§leid)gcwid)t«lage  entfernt  worben  war. 

Unterfuchen  wir  nun,  welche«  bie  ®rbbe  ber  fcheinbaren  2)rehung  ber 
©chwingung«ebene,  welche  am  ^lol  offenbar  15‘*  in  ber  ©tunbe  betrügt,  für 
oerfd;iebene  Orte  ber  ©rboberflü^e  fein  mub- 

^ig.  45  jtelle  bie  ©rbfugel,  NS  bie  llmbrehung«a|e  berfelben  oor;  e«  fei 
ferner  xabz  ber  ißarallelfrei« , auf  weld;em  ber  !)3enbelüerfuch  angefteüt  wirb, 
unb  m fei  ber  IDtittelpunft  biefe«  ^aratlelfreifc«. 


^ig.  45. 
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©eftfllt,  @rß^c  unb  Slienbrc^uug  ber  ötbe. 

ßä^t  man  nun  in  a l>aß  ^enbcl  fc^mingen,  fo  wirb  bic  fiinie,  welche  bie 
^cnbclfugcl  bei  iijrcm  |)ins  unb  Hergänge  bcfc^reibt,  eine  gcrabe  fiinie  fein 
(»enn  man  uon  bet  geringen  Krümmung  abjlra^irt),  »el(^e  in  ber  |>orijontaU 
ebene  uon  a liegt.  2a§t  man  baß  ^cnbel  gerabe  in  ber  5Rid[|tung  beß  ÜWeribianß, 
alfo  in  ber  IRid^tung  fd^mingen,  welche  in  unferer  ^igur  burch  ben  ^Pfeil  cd 
bejeic^net  ifl,  fo  ifl  bie  oerlongerte  ©chwingungßlinie  jebenfaüß  eine  langente 
an  ben  3Weribian  Nah  Diefe  Tangente  fehneibet  bie  oerlängerte  @rba|e  in  o. 
X>et  SBinfel  «otw  ijt  bie  geograt^hifch«  23reite  beß  Drteß  a,  welche  wir  mit  q> 
bezeichnen  wollen. 

3n  f5olge  ber  iHrenbrehung  berSrbe  gelangt  aber  ber  ^untt  a nach  einiger 
3eit  an  bie  mit  b bejeichnete  <5teüe  unb  bie  in  b an  ben  ü)teribian  gelegte 
Xangente  h<^t  bie  Sage  bo,  bie  ißenbelfugel  aber,  wel^e  oermöge  ber  2^räg» 
heit  ihre  urfprüngliche  €chwingungßri^tung  beijubehalten  jlrebt,  ofeiUirt  t>araUet 
mit  cd  in  ber  SRichtung/^,  bie  Schwingungen  beß  $enbelß  fallen  alfo  ie^t 
nicht  mehr  mit  ber  IRichtung  beß  üJteribianß  jufammen,  fonbern  fte  ma^en  mit 
bemfelben  einen  SBinfel  gbo,  beffen  SGßertl;  wir  nun  ermitteln  wollen. 

2) er  Sßinfel  gbo  unb  ber  Sinfel  aob  finb  Söechfelwinfel,  folglich 

gbo  z=z  boa  (f^ig.  45).  iöetrachten  wir  aber  bie  3)reietfe  abo  unb  abm, 
welche  bie  Seite  ab  gemeinfchaftlich  ifi  fi^r,  bap  jich  ber  SBinfel  amb 

(ben  wir  mit  a bejeid^nen  wollen)  ju  bem  SBinfel  boa  (ber  burch  ß bezeichnet 
fein  mag)  oerhält  wie  io  zu  bm,  ober  ba^ 

a:ß  = bo:  b7n; 

eß  ifl  aber  bm  = bo.mi.  bom  = bo.sin.  q>,  folglich 

a:ß  = 1 : sin.  q>, 

ß = a . siii.  (p (1). 

9?un  aber  iji  ß ber  2öinfel,  um  welchen  jtch  bie  Schwingungßebene  beß 
^enbelß  gegen  ben  ÜWetibian  gebreht  h^t,  währenb  ber  Seobachtungßort  oon  a 
nach  i ÖfS^ngen  ijl;  cc  aber  ifl  berffiinfel,  um  welchen  jtch  vinterbejfen  bie  (5rbe 
gebreht  h^t  Sinfel,  um  welchen  ftch  ein  auf  bem  ipol  aufgehongteß 

^enbel  in  berfelben  3cit  gegen  ben  3Weribian  gebreht  h^ten  würbe.  IWach  ber 
obigen  ©lei^ung  bei  1)  erhält  man  alfo  bie  (Srö§e,  um  welche  fich  bie  Schwin* 
gungßebene  beß  ^oucault’fchen  ipcnbelß  an  irgenb  einem  Orte  in  einer  gege* 
benen  3eit  brehen  mup,  wenn  man  bie  gleichzeitige  ^Drehung  beß  l|3olarf>enbelß 
mit  bem  Sinuß  ber  geographif<hf*^  93reite  multiblicirt. 

3) a  ftch  nun  bie  Schwingungßebene  eineß  auf  bem  ^ole  aufgehängten 

einfachen  ^ßenbelß  in  einer  Stunbe  um  15o  breht  fo  ifl  15. mw.  (p  bie  3lnzahl 
ber  ®rabe,  um  welche  fich  Stunbe  bie  Schwingungßebene  beß  f^ou^ 

cault’fchen  IfJenbelß  an  einem  Orte  brel)en  muü/  bejfen  geogra)>hifch«  ^Breite 
(p  ijl. 

Die  fragliche  Drehung  ber  Schwingungßebene  nimmt  alfo  ab  mit  ber  ®nt* 
fernung  oom  $ol,  fte  wirb  =0  auf  bem  IMequator,  weil  hier  sin.<pz=0.  Die 
folgenbe  Tabelle  giebt  für  einige  Drte  bic  Drehung  ber  Schtoingungßebene  beß 
^oucault’fd;en  $cnbelß  währenb  einer  Stunbe  an: 

sw  ü Mtr’ft  (oaiiiifd>(  VbvnC-  5 
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@rftcö  53ud'.  ßflpttd. 


Drt. 

©cogvanh.  ®tcitc. 

®rt'9e  ner  J>rchung 
in  einer  (Stiinbe. 

9?orbnot 

90<*  — 

15“ 

.t^önigOben] 

54» 

42' 

12,83 

SKünchen  

48 

8 

11,31 

9iom 

41 

54 

10,10 

9)icvico 

19 

25 

5,04 

Gapennc 

4 

50 

1,31 

2öir  tparcn  in  obiger  $)cmonflration  Per  6infad)^cit  ber  5öctrad)tung  »egen 
non  ber  Annahme  ou^flc^angcn,  ba9  bic  6(btoinftnn^«cbcnc  bc«  ^cnbcl«  in  a 
urfprünftlid)  in  bev  9iid)tnng  beö  SOicribian^  jlattfinbc;  c«  ijl  übrigen^  burc^aud 
nicht  nbthifl,  bQ§  man  ^crabc  non  biefer  6chmingnng«rid)tnn^  au^gchc.  9?cbmcn 
mir  an,  ba«  93cnbcl  fd)roinflc  urfpvünölid)  in  ber  SHichtnn^  rp  46),  tncldjc 

4G. 


einen  fflinfcl  mit  bem  9)?cribian  macht,  fo  mirb,  menn  ber ’3cobad)lnn^^ort 
non  a nach  ^ Gelangt  ifl,  nun  bie  8chtnin^un^«rid)tuni^  in  beef  ^^cnbcl^  einen 
SÖinfel  nbo  mit  bem  Weribian  mad)cn,  mcld)cr  um  (fho,  alfo  um  ß grober 


@efioU,  unb  JJreubrcbuntj  bcr  @rbc.  H7 

ifl  d«  pad,  bic  Gc^iDingunft^cbcnc  \)ai  ftcfe  alfo  auc^  je^t  f(^einbar  um  ben 
ffiinfel  ß nach  Oftcn  gcbrcljt  alfo  ^crabc  fo  oicl,  aU  ob  bic  ©c^win^ungcn  in 
bcr  IWeribianebcnc  begonnen  batten. 

Obgleich  bic  ?Iyenbrebung  ber  @rbc  fchon  oorber  ju  ben  unjtocifelbafteften 
Sebren  ber  ^bbjtf  ^fjablt  würbe,  fo  erregte  boeb  f^oucault’fcbc  ^'enbel* 
berfueb  in  ber  ganjen  Pbbpfatif^en  2öelt  Hi  grb§tc  Sntereffc;  er  würbe  an 
»ielen  Orten  wiebcrbolt  unb  überaü  beflätigt  gefunben,  wo  man  bin^fi<bf*^^ 
lange  ^enbcl  mit  genügenber  Sorgfalt  aufgebängt  unb  ^Cleö  befeitigt  batte, 
wa^  florenb  auf  bie  9tegc(mä§igfcit  bc«  ®ange«  b^ttc  cinwirfen  fönnen. 

3u  ben  gelungen jlen  5öiebcrbolungen  be«  f^'Jucault’fcben  ^enbeloerfucb« 
in  Ocutfcblanb  finb  befonber«  bie  oon  ©ebwerb  im  ©pchcrer  unb  bie  oon 
©artbc  im  Ä'otner  Oome  angejtetlten  ju  rechnen. 


Drittel  Kapitel. 


I)ie  0onne  iinl)  bie  SSejieljungen  ber  @rbe  ju 

berfelben. 


23  Ortsveränderung  der  Sonne  am  Himmelsgewölbe.  bic 

<Sonne  i^re  ®tcüe  am  §irjlcrn|)immcl  fortmä^rcnb  onbcrt,  [c^on  au«  bcr 
oberfIäc^ll(^)lcn  ®coba^tung  ^crüor.  2Bä^renb  jic  nämticb  gegen  @nbc  2Wärj 
gcrabe  im  Djlen  aufge^t,  gef)t  jic  im  ©ommer  mcit  me^r  nötblic^,  im  ©intet 
weit  mel;r  fübli^  auf.  ©ommer  ift  i^v  Jagbogen,  im  ©intet  ijt  it>t  Dtac^t; 
bogen  gtöper,  unb  batauö  folgt,  ba^  jte  mä^tenb  be^  ©ommet«  nötblic^,  mab* 
tenb  bc^  ©intern  füblicb  oom  ^immeUäquatot  jtebt.  5Ibet  nic^t  aücin  ted^t* 
»inflig  gu  bemiMequatot  bemegt  jicb  bie  ©onne,  fonbetn  au(b  pataüel  mit  bem* 
fciben,  tt>a«  batau«  bcrfelbcn  Jage^geit  in  oetfebiebenen  Sab* 

tc^geiten  immet  anbete  ©tetne  culminitcn,  mie  mit  beteit«©.  17  gefeben  b<^ben. 

3lm  10.  2anuat  culminiren  um  ©ittetna^t:  (Xajtot  unbi)3otluy  im  ©tetn« 
bilb  bet  3tt>iÜingc  unb  ^toepon  im  ©tetnbUb  bc^  flcinen  ^unbe«.  J)atau^ 
folgt,  ba§  bie  Mectafeenfion  bet  ©onne  um  biefe  Seit  um  ISO®  gtö§et  ijl,  al« 
bie  bet  genannten  ©tevne,  ba§  jie  alfo  bet  ©ternfattc  Jab.  IV.  gufolge  ungc* 
fäbt  294«  bettägt.  J)a  nun  fetner  am  10.  Sanuat  bie  fübli(be  J)cclination 
bet  ©onne  ungefab*  ‘^0®  ijt,  fo  tebrt  ein  5Blid  auf  bie  ermähnte  Äatte,  ba§ 
um  biefe  ©onne  im  ©ternbilb  be^  ©ebü^en  jlebt.  J)a^  alfo  fiepet, 

©^man,  ?lblet  u.  f.  m.  biejenigen  ©tetnbilbet  jtnb,  mclcbe  getabe  an  bem  be* 
gei^neten  Jage  gut  ©ittag^geit  bem  ©cribian  nabe  jteben. 

J)ie  löabn,  melcbc  bie  ©onne  am  Fimmel  gutücflegt  unb  melcbe  ben  Dramen 
bet  ©fliptif  fübtt,  etgiebt  jicb  gang  einfatb,  menn  man  na^  bcr  in  (Sap.  I, 
§.  12  entmidelten  SDtetbobe  in  bejtimmtcn  3fitintcroallen,  etma  oon  Jag  gu  Jag, 
bie  SRectafeenjion  unb  J)eclination  ber  ©onne  bejlimmt. 

J)ie  folgenbc  JabeHe  giebt  bie  IRcctafcenfion  unb  J>eclination  bcr 
©onne  für  baö  3abr  1855  oon  8 gu  8 Jagen,  unb  gmar  im  3Woment  be^ 
mabten  Serlinet  ©ittag«. 
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T>ic  (Sonne  nnb  bic  ©cjtc^nngcn  ber  (§rbc  ju  berfelben. 


2ag. 

0?ectafccnfion. 

d)ecIination. 

1. 

3onuar 

18“ 

45,8' 

23« 

2,5' 

füblitb 

9. 

» 

19 

21,0 

22 

9,2 

9 

17. 

19 

20 

48,3 

9 

25. 

20 

29,4 

19 

2,1 

9 

2. 

Februar 

20 

58,2 

17 

10,9 

9 

10. 

21 

34,4 

14 

2G,5 

9 

18. 

22 

5,G 

11 

43,8 

9 

2G. 

9 

22 

3G,2 

8 

49,4 

9 

G. 

mxi 

23 

0,1 

G 

9,8 

9 

14. 

23 

35,5 

2 

38,9 

9 

22. 

» 

0 

4,7 

0 

30,7 

nbrbltcb 

30. 

» 

0 

33,8 

3 

38,9 

9 

7. 

JSb’ril 

1 

2,9 

G 

42,G 

9 

15. 

9 

1 

32,3 

9 

39,1 

9 

23. 

9 

2 

2,0 

12 

25,5 

V 

1. 

3)iai 

2 

32,2 

14 

58,8 

9 

9. 

» 

3 

3,0  . 

17 

1G,S 

9 

17. 

» 

3 

34,5 

19 

15,5 

9 

25. 

» 

4 

G,5 

20 

42,7 

9 

2. 

Sunt 

4 

39,0 

22 

9,2 

9 

10. 

9 

5 

11,9 

23 

0,0 

9 

18. 

» 

5 

45,1 

23 

25 

9 

2G. 

9 

G 

18,4 

23 

23,5 

» 

4. 

Suli 

G 

57,5 

22 

55,9 

9 

12. 

9 

7 

24,3 

22 

2,7 

9 

20. 

9 

7 

5G,7 

20 

45,2 

9 

28. 

9 

8 

28,4 

19 

5,5 

9 

5. 

^luguft 

8 

59,5 

17 

5,G 

9 

13. 

9 

9 

30,0 

14 

48,0 

9 

21. 

9 

9 

59,9 

12 

15,2 

9 

29. 

» 

10 

29,3 

9 

30,0 

9 

G. 

Sebtetnbr. 

10 

58,3 

G 

35,2 

9 

14. 

9 

11 

27,1 

3 

33,3 

9 

22. 

9 

11 

55,8 

0 

27,3 

9 

30. 

9 

12 

24,G 

2 

39,9 

8. 

Detbv. 

12 

53,7 

5 

45,4 

9 

IG. 

9 

13 

23,3 

8 

4G,2 

9 

24. 

» 

13 

53,5 

11 

39,0 

9 

1. 

iWotfbv. 

14 

24,4 

14 

20,4 

9 

9. 

)) 

14 

oG,l 

IG 

49,2 

9 

17. 

» 

15 

28,8 

18 

55,7 

9 

25. 

9 

16 

2,3 

20 

42,5 

9 

3. 

2)ecbr. 

IG 

3G,7 

22 

4,7 

9 

11. 

)> 

17 

11,7 

22 

59,7 

9 

19. 

» 

17 

47,1 

23 

25,G 

9 

27. 

9 

18 

22,G 

23 

21,5 

9 

70 


5ÖH(1>.  Diittcö  (Kapitel. 

obiger  Tabelle  ftnb  bic  ©onnenortc  ber  gcmuintc«  Xa^c  i«  ber 
<5tcnitartc  Xab.  IV.  cin^etvagen  unb  burd^  eine  trummc  ßinic  ücrbunbcn.  53ci 
genauerer  Unterfu^mun  ergiebt  nun,  ba§  bie  35a(>n,  »cld^c  bic  ©onne  im 
Caufc  eine«  auf  bem  .f)immel«gen>oIbc  burc^läuft,  ein  größter  Ärei«  ijl, 

tuic  man  am  lcid;tejlen  überfief^t,  wenn  man  bie  ©onnenorte  ber  obigen  Xabelle 
nic^t  in  einer  ebenen  *^immcl«farte,  fonbern  auf  einem  .f)immel«globu«  aufträgt. 

^ig.  47  bient  baju,  bie  gegenfeitige  Sage  be«  ^immel«äquator«  unb  ber 
(Sfliptif  anfc^aulic^  ju  mad;en.  PP'  ifl  bie  ^Ife  ber  ^immel«fugcl,  ACBD 

Sig.  47. 

F. 


ijl  ber  ?lcquator,  llCFl)  bic  ßfliptif.  X)iefe  beiben  Greife  fdjneibcn  jtc^ 
in  ben  fünften  D unb  C,  weld^c  ben  'Jtamen  bie  2Iequinoctialpunftc  fiil)* 
ren,  weil  in  ber  3^il/  ©onnc  fid;  in  benfelben,  alfo  auf  bem  .f>immel««' 

äquator  befinbet,  Xag  unb  D'tac^t  glcid;  ftnb.  Xen  einen  biefer  fünfte  paffirt 
bie  ©onnc  am  21.  SWarj,  ben  anberen  am  22.  ©eptember. 

2lu«  ber  ©terntartc  Xab.  IV.  crfct;cn  wir,  ba§  ber  ^unft,  in  weld;cm  bic 
©onnc  am  21.  9Jtärj  bcn^lequator  iJaffirt,  im©tcrnbUb  ber  J^ifc^c  liegt.  X)ie« 
ijl  ber  $untt  be«  ^rüf)Ung«äquinoctium«,  ber  ^unft,  oon  weld;cm 
au«  bie  JRectafee nfion  ber  ©cjlirnc  gejault  wirb.  2Äan  nennt  biefen 
^unft  au(^  furj  ben  ^rü^ling«punft. 

X)cr  ^unft  be«  »^crbjläquinoctium«,  ber  ^erbjlj)unf t,  wcleben 
bie  ©onne  am  22.  ©eptember  j)aff«rt,  liegt  im  ©ternbilb  ber  Jungfrau.  23om 
21.  SOtärj  bi«  jum  22.  ©eptember  bleibt  bie  ©onne  auf  ber  nörblid;cn  *f)cmi* 
fp^äre  bc«  ^immel«;  am  22.  ©eptember  tritt  jte  auf  bic  füblic^c  »f^albfugcl, 
welche  fte  erjl  am  21.  IDtärj  wieber  oerla^t. 
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^tc  3onuc  mib  bic  bcv  (§vbc  ju  bcifdbcu. 

5lm  22.  3uni  crrcid^t  bic  Sonne  it)tc  ^rö§tc  nbrblicbc,  am  22.  2)eccmbcr 
il^rc  ^rb^tc  [übliche  2)cclination  oon  23«  28',  worauf  fteb  cr^iebt,  bap  ber 
2ßinfel,  meieren  bic  (Sbene  ber  Sfliptif  mit  ber  Gbenc  bed  ^Icquator^  mac^t, 
23«  28'  beträgt.  2)icfcr  SBinfcl  wirb  bic  Schiefe  ber  ßfliptif  genannt.  - 

J)ic  ‘Punftc  F unb  //,  47.  in  wclt^cn  bic  Sonne  ij^rc  grb9tc  nbrb* 

li^e  unb  i^rc  grb§tc  fübli^c  5)cclination  crrcid)t,  t^ci§ch  bic  fünfte  ber  Son* 
nenwenbe»  ober  bic  SolfUtiaU'unfte. 

2)ie  Greife  PDP'C  unb  PBP' A,  ^«9-  47,  werben  ©olurcn  genannt, 
unb  jwar  i|l  ber  Äreii*,  welcher  burd;  bic  beiben  ^immeUpole  unb  bic  ^equi* 
noctialpunftc  C unb  V geht,  ber  3lcquinoctialcolur,  währenb  ber  Ärei^, 
welcher  burd;  bic  J^immeUpolc  unb  bic  Solilitialpunfte  F unb  IL  geht,  ber 
SolfUtialcolur  genannt  wirb. 

35ic  Gbenen  ber  beiben  CSoluren  machen  einen  *lBinfcl  oon  90«  mU  ein» 
anber. 

Pol  der  Ekliptik,  Länge  und  Breite  am  Himmel.  Je  jwei 
größte  Äreife  ber  iMinmel^fugel,  weld)c  red;twinflig  auf  ber  Öfliptif  flehen, 
fchnciben  ftch  in  ben  fünften  E unb  E' , welche  ftd;  ^u  ber  (Sfliptif  gerabe  fo 
ocrhalten,  wie  ber  ÜWorb»  unb  Sübpol  bcö  .f)immel«  ju  bem  ^>immeUäquator; 
biefc  fünfte  ftnb  bie  ^ole  ber  Sfliptif. 

2)a  ber  Solflitialcolur  and;  rechtwinflig  auf  ber  (SEliptif  fleht,  fo  muffen 
bie  ^^ole  ber  Gfliptif  nothwenbig  auf  bem  Solflitialcolur  liegen,  unb  jwar 
flehen  fic  auf  biefem  Solflitialcolur  um  90«  oon  ben  Solflitialvunften  F nnb 
II  ber  Gfliptif  ab,  fle  liegen  alfo  23«  28'  oon  ben  JJolcn  P unb  P'  bc« 
'Jlequator«  entfernt. 

^)er  nörblichc  l]3ol  ber  Gfliptif  liegt  in  bem  Stcrnbilbc  be^  2)rachen;  in 
ber  Sternfarte  ^ab.  III.  ifl  er  befonberd  bejeid;net. 

!Die  (Sfliptif  fann  jur  Drt^beflimmung  auf  ber  ^pimmel^fugel  cbenfo  bie» 
neu,  wie  ber  •f>immet'?äquator.  3)enft  man  fid)  burd;  irgenb  einen  Stern  unb 
ben  f|3ol  ber  Sfliptif  einen  größten  Ärci^  gelegt,  fo  h«i§t  ^^4  löogenfliicf  ^wi» 
fchen  bem  Stern  unb  ber  ßfliptif  bie  23reitc  beö  Sterne«;  man  fann  bic 
iörcite  eine«  Sterne«  auch  al«  ben  SMnfclabflanb  be3felben  oon  ber  (Sfliptif 
be^eid;nen. 

2)ic  Sänge  bc«  Sterne«  aber  ifl  ber  auf  ber  (Sfliptif  nad;  Oflen 
gewählte  SJogen  oom  ^rühling«punfte  an  bi«  ju  bem  fünfte,  in  weld;em  ber 
burch  ben  Stern  unb  ben  ^ol  ber  ßfliptif  gelegte  größte  5Irci«  bic  (Sfliptif 
fehneibet. 

9Wan  fleht  alfo,  ba§  Sänge  unb  23reitc  für  bic  *'pimmel«fugel  eine  anberc 
Sebeutung  haben,  al«  für  bie  ßrbfugcl.  5luf  ber  örbfugel  werben  bie  Sängen 
auf  bem  9lequator,  auf  ber  .'pimmel«fugel  werben  ftc  auf  ber  ^fliptif  abgelcfen. 

Ü)a  fich  bic  Sonne  auf  ber  Sfliptif  nach  Oflen  hi«  fortbewegt,  fo  nimmt 
ihre  löreitc  oon  2ag  ju  Xag  ju,  bi«  fie  jur  ^«4  5rühling«äquinoctium« 
wieber  in  bem  fünfte  anlangt,  oon  welchem  au«  bic  Sänge  gcj^ählt  wirb, 
nämlich  im  $rühling«punfte. 
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S)ie  folgenbe  labeüe  gicbt  bic  ßängc  bcr  6onne  öon  8 ju  8 lagen  für 
ben  »a^ren  ©crliner  ÜÄittag  im  3a^re  1855: 


Jag. 

1 Sänge. 

i 

1 

Jag. 

Sänge. 

Jag. 

Sänge. 

1. 

Sanuar. 

280® 

32,0' 

1. 

9)tai. 

40® 

29,0' 

0. 

©entbr. 

163® 

15,8' 

9. 

u 

288 

41,7 

9. 

48 

14,0 

14. 

n 

171 

3,0 

17. 

yt 

296 

50,7 

17. 

r> 

55 

67,0 

22. 

» 

178 

52,1 

2ö. 

» 

304 

59,1 

25. 

» 

03 

38,4 

30. 

180 

43,1 

2. 

Februar. 

313 

0,4 

2. 

3uni. 

71 

18,3 

8. 

£)ctbr. 

194 

30,5 

10. 

» 

321 

12,4 

10. 

» 

78 

57,4 

10. 

» 

202 

32,1 

18. 

329 

17,2 

18. 

80 

35,9 

24. 

y> 

210 

29,8 

20. 

» 

337 

20,2 

20. 

94 

13,7 

1. 

9io»br. 

218 

29,4 

0. 

3närj. 

345 

21,1 

4. 

3uli. 

101 

51,2 

9. 

» 

220 

31,2 

14. 

» 

353 

20,1 

12. 

» 

109 

28,9 

17. 

234 

34,9 

22. 

» 

1 

17,2 

20. 

y> 

117 

7,0 

25. 

» 

242 

40,0 

.30. 

» 

9 

11,9 

28. 

» 

'*124 

45,5 

3. 

J)ccbr. 

250 

40,5 

7. 

9(|)ril. 

17 

4,4 

5. 

Slugufl. 

132 

24,8 

11. 

» 

258 

54,3 

15. 

24 

54,9 

13. 

» 

140 

5,5 

19. 

207 

2,9 

23. 

» 

32 

43,3 

21. 

» 

147 

47,4 

27. 

» 

275 

11,9 

• 

29. 

» 

155 

30,7 

^E)a  bie  <5onnc  bieSfliptif  ni^t  genou  in  365  Jagen  burdilauft,  fonbern 
baju  nal)e  36574  Jag  brauet,  fo  wirb  jte  and)  am  OWittag  eine«  bejlimmten 
Jage«  nic()t  genau  an  berfelben  ©teile  ber  ©flibtif  flehen,  an  welcher  fie 
an  bem  IWittag  bejfelben  Jage«  im  nötigen  befanb.  ©o  mar  j.  S.  bic 
Sänge  ber  ©onne  jur  3fit  be«  magren  berliner  SOtittag«  om  22.  SWärj  1854 
gleicf)  10  31,5'.  5lm  Sdtittag  bc«  22.  ültärj  1855  ^at  jlc  biefen  ifJunft  noc^ 
ni(^t  micber  erreiefit,  ba  i^rc  Sänge  ju  biefer  3oit  1®  17,2'  beträgt.  J)ar» 
au«  ergiebt  fic^  nun,  baü  au(|  ^ectafeenpon  unb  J)eclination  ber  ©onne,  für 
ben  waijren  ÜJtittag  bcr  gleiten  SO'tonaWtagc  in  oerf^iebenen  5öl>ren  ni^t  bie# 
felbc  fein  fann. 

2Iuf  biefc  SBcifc  mürbe  bic  Sänge  ber  ©onne  für  ben  gleiten  3<»l^tf^tag 
fortmäljrenb  abne^men,  menn  man  nid(>t  alle  nier  Saläre  burc^  @infd>altung  eine« 
Jage«  (©^alttag)  eine  2lu«glei(^ung  ju  ©taube  brä^tc,  non  melier  meiter 
unten  ou«fül)rlid;er  bic  JRebc  fein  foU. 

J)ie  aftronomif(^en  3af>tbü^er  ober  meld^c  jlet«  auf  einige 

Saläre  norau«  bcrc(^nct  merben,  cntljalten  für  jeben  Jag  bc«  Satire«  unb  jmar 
für  ben  maleren  ÜWittag  bcr  ©ternmarte,  auf  meld;c  fic  |i^  bejicf)cn,  bic  Sänge, 
bie  JRectafcenjion  unb  bie  J)eclination  bcr  ©onne  bi«  auf  iöru^tl^cUc  non  ©c# 
cunben  genau. 


X)ic  Senne  nnb  bte  53cjtebnngcn  ber  (^rbc  jn  bcrfclben.  78 

Der  Thierkreis.  ®ic  Sternbilber,  teclcbc  bic  Senne  burc^läuft,  jinb  25 
Jab.  IV.  bet  JWeiJje  nadj:  bie  ^if(^e,  ber  ffiibber,  ber  Stier,  bie  3®il* 
lingc,  ber  Jtreb^  unb  ber  ßbwe  auf  ber  nbrblicben,  bie  Jungfrau,  bie 
Söage,  ber  Scor)>ion,  ber  S(^ü^e,  ber  Stcinbo(J  unb  ber  SBaffer* 
mann  auf  ber  füblidjen  |)cmifp^re  be«  ^immel^. 

J)er  ®ürtel  biefer  jmelf  een  ber  Sennenbatju  burcbfdjnittcnen  Sternbilber 
wirb  ber  Jf^ierfreiö  ober  ber  genonnt. 

^rü^er  t^eilte  man  bic  ©fliptif  juerjl  in  gwelf  gleiche  Jtjeile  unb  bann 
jeben  berfelbcn  wicber  in  30o,  teobut«^  bann  ebenfad«  bic  360^  tjerau^femmen. 
I)icfc  jmolf  Jtjeile  nennt  man  bic  Sfliptif.  J)iefc 

führen  bic  9?amen  benachbarter  Sternbilber  bc«  wnb  §mar  hn^en 

jic  eom  f^rühlina^bu'^^*^  gerc(^net: 

V K n <zö  a m> 

SBibber,  Stier,  StuUHngc,  Äreb«,  fiewc,  Jungfrau 

auf  ber  nerblic^cn  *f)cmifbhärc;  bic  3fid;cu  ber  füblichen  ^albfugcl  aber  fmb: 

m ;5  SS  ^ 

SBage,  Scerbion,  S^hü^e,  Steinboef,  SBaffermann,  §if(^c. 

5luf  Jab.  IV.  ijl  ber  5lnfanfl«b»>^fi  jtt)i>if  3fic^cn  burd; 

bie  ihm  enifbredh^nbe  f^ipr  angebcutet. 

J)a«  3^ich«n  be«  SBibber«  cntfbridjt  alfo  ber  fiän^c  een  0 bi«  30®,  ba« 
3eichcn  bc«  Stier«  een  30<>  bi«  60^.  J)a«  3fi<^c«  SBagc  crjlrccft  jt(^  eom 
180.  "bi«  210.  Congcngrabc  u.  f.  m. 

3Wan  fteht,  ba§  bic  3ci^c«  (5flif)tit  mit  ben  gleichnamigen  Stern* 
bilbern  nicht  jufammenfaüen.  55ie  Senne  befinbet  fich  im  3cif^c« 
fflibber«, 'wdhrenb  jic  im  Sternbilbe  ber  ^ifche  jtcht;  wenn  fte  in  ba« 
Sterubilb  be«  2öibber«  übergeht,  fe  tritt  ftc  in  ba«  3fi^c»  Stier« 
u.  f.  w.,  furj,  iebe«  3?ic^fn  ber  ©flihtif  führt  ben  ^tarnen  be«  nadh  Oflen  hin 
an  bajfelbc  gränjenben  Sternbilbe«.  2öenn  bie  Senne  ji^  im  3fi(h^*^ 

5trebfc«  befinbet,  fo  fleht  ftc  im  Sternbilbe  ber  3miüinge. 

©eher  biefe  23crfchiebenheit  jwifchen  unb  Sterubilb  rührt,  ba« 

werben  wir  in  einem  f))ätern  (Xabitel  fehen. 

Wahre  und  mittlere  Sonnenzeit.  J)ie  Sonne  fehveitet  auf  ber  26 
©fliptif  in  ber  JRi^tung  een  SBegen  nach  Oflen  eeran,  alfo  ber  taglidhen  ©e*  . 
we^ung  ber  ©eflirne  entgegen.  J)aher  fommt  e«  benn,  ba§,  wie  bereit«  in  §.  3 
angeführt  würbe,  ber  Sonnentag  länger  ifl  al«  ber  Sterntag;  benn  wenn  heute 
bie  Sonne  gleichzeitig  mit  einem  beflimmten  Sterne  culminirt,  fo  wirb  bi«  ju 
bem  lOTomente,  in  welchem  berfelbe  Stern  morgen  wieber  culminirt,  bic  Sonne 
etwa«  nach  Dflen  l;i»  fortgefchritten  fein,  alfo  etwa«  fpäter  al«  ber  fragliche 
Stern  in  ben  3Jtcribian  treten. 

©«  ifl  nun  leicht,  ba«  auf  S.  10  bereit«  angegebene  93erhältniü  jwi* 
fd)en  Sternjeit  unb  mittlerer  Sonnenjeit  ju  berechnen.  J)ic  3fü/  welche 
bic  Sonne  brauet,  um,  »om  5rühling«l)unfte  au«gehenb,  wieber  in  bemfelben 
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anjufommcn , bic  Beit  alfo,  welche  bic  Sonne  braucht,  um  bie  ganje  (SEliptif 
einmal  ju  burcblaufen,  nennen  mir  bad  3)a^  5a^r  ^at  (annä^ernb) 

365  Xage;  auf  biefe  365  Jage  fommen  aber  366  ©terntage,  ba  [a  bie  Sonne 
mäl^renb  biefer  gcrabe  einmal  um  ben  ^immel  ^erumgegangen  ijl.  5Da« 

3 6 ß 

S3erl)ältni§  be«  Sonnentage^  jum  Sterntage  ijl  alfo  = 1,00274,  unb 

duD 

barau«  folgt,  ba§  1 Stunbe  Sonnenjeit  gleich  ifl  P 0'  9,8"  Sternjeit,  wie 
bereite  oben  angegeben  mürbe. 

Söä^renb  nun  ein  Sterntag  bem  anbern  oofltommen  gleich  ijt,  l;aben  bie 
Sonnentage  feine^meg^  eine  gleiche  J)auer.  2öenn  alle  Sonnentage  gleich  fein 
follten,  fo  mü§te  bic  5lcnbcrung  in  ber  {Rcctafcenjion  ber  Sonne  oon  einem 
Jage  jum  anbern  ba^  ganje  3a^r  ^inburc^  oollfommen  gleid)  bleiben.  J)ad 
ijl  aber  nid)t  ber  ^aü,  mic  man  au^  ber  Jabcllc  auf  Seite  69  leidet  crfc^on 
fann.  93om  12.  bi^  jum  20.  3uli  j.  ®.  dnbert  fid>  bie  gerabc  ?luf|leigung 
ber  Sonne  um  32,4  9Jiiniiten,  mäl;rcnb  jie  oom  19.  bi^  jum  27.  5)ecember 
um  35,5  ÜJtinuten  junimmt,  moraud  man  entnel;men  fann,  ba§  bie  B^it  mcl^e 
oon  einer  Kulmination  ber  Sonne  bi^  jur  folgenbcn  ocrgel^t,  im  J>ecember 
etma^  großer  ijl  aU  im  3uli. 

Bmci  Urfaef^en  mirfen  ^icr  jufammen,  um  bic  crmal^nte  Ungleichheit  ber 
Sonnentage  heroorjubringen.  J)iefc  Urfad^en  ftnb: 

1)  J)a§  bic  Kfliptif  nicht  mit  bem  |)immcUaquator  paratlel  liegt.  29enn 
fuh  auch  bic  Sonne  in  ber  KflilJtif  mit  jlet^  gleicher  ©efehminbigfeit  fortbe* 
megte,  fo  mürbe  bod)  einem  unb  bemfelben  SBcgfliicfe  jur  Bdt  ber  ^leguinoctien, 
mo  bie  Sonnenbahn  einen  bebeutenben  Jßinfel  mit  bem  ^lequator  bilbet,  eine 
geringere  Ulenbcrung  in  ber  JRectafcenjion  entfbre^en,  aU  gur  Beit  ber  SoU 
ftitien,  mo  bie  Sonne  fajl  parallel  mit  bem  5lcquator  fortfchrcitct  (jiehe  bic 
Sternfarte  Jab.  IV.). 

2)  J)a§  bie  Sonne  fich  auch  nicht  in  ber  Kfliptif  mit  gleichförmiger  ®c* 
fchminbigfeit  bemegt,  fonbern  gur  Beit  unfere«  2öinter^  fchnellcr  fortfchrcitct  aU 
mahrenb  unfere^  Sommer«.  Um  jld)  baoon  gu  übergeugen,  mejfc  man  g.  2). 
auf  ber  Sternfarte  Jab.  IV.  ben  2Bcg,  ben  bic  Sonne  oom  2.  bi«  gum  26. 
5uni  gurücflegt,  unb  man  mirb  finben,  bah  er  merflid;  fleincr  ifl  al«  ba«  ®ahn» 
jlücf  oom  1.  bi«  25.  Sanuar. 

J)affclbc  erfleht  man  auch  ^er  Jabellc  auf  Seite  72.  23om  4.  bi« 

12.  5uli  mächfl  bie  Sänge  ber  Sonne  nur  um  7^  'dl, 7',  mahrenb  fle  oom  1.  bi« 
9.  Januar  um  8«  9,r  gunimmt.  2lm  fd;nellflen  mäd;fl  bic  Sänge  ber  Sonne 
am  1.  Januar,  mo  ber  in  24  Stunben  befchtiebenc  2)ogen  ber  Kfliptif  1®  l' 
10,1"  beträgt,  mährenb  gur  Beit  bc«  langfamflcn  §ortfd;rciten«,  am  1.  3uni, 
ber  In  24  Stunben  oon  ber  Sonne  befd;ricbenc  Sogen  nur  57'  11,8"  beträgt. 

Kinc  ^olgc  baoon,  bah  bic  Sonne  in  ihrer  ©ahn  mit  ungleid;er  ©efehmin* 
bigfeit  fortfehreitet,  ifl  aud;  bie,  bah  pe  eine  längere  Beit  braucht,  um  bic  nörb# 
lid;e  «fjälfte  ber  Ktliptif  gu  burd)laufcn,  al«  fic  braucht,  um  oom  ^erbflpunftc 
au«  gum  §rühling«punftc  gurüefgufehren.  ©om  21.  ÜJtärg  bi«  gum  22.  Sep» 
tember  flnb  186  Jage,  oom  22.  September  bi«  gum  21.  üJlärg  ftnb  ihrer  nur 
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179,  bie  Sonne  ocmeilt  olfo  auf  ber  nörblidjcn  ^albfugcl  bc^  ooUe 

7 Jage  länget  oU  auf  ber  füblicben. 

2öad  bie  Urfacbe  biefer  Ungleid;()eiten  ijl,  »erben  »ir  fpdter  untcrfuc^en. 
^ier  i;aben  »ir  e«  junat^jl  nur  mit  ber  ungleichen  2)auer  ber  Sonnentage  ju 
thun. 

di  ijl  flar,  ba^  jtch  im  bürgerlichen  fieben  alle  Sciteintheilung  nad;  ber 
Sonne  ri^ien  mu§,  »eit  bie  9lb»e(hfelung  non  2ag  unb  9?acht  maBgebcnb 
ijl  für  bie  (Sintheilung  aller  IBefchaftigungen  be«  bürgerlichen  ßcben«,  »ic  ja 
auch  ipflanjenleben  bie  Qlb»echfelung  oon  Jag  unb  ÜWacht  eine 

bebcutenbe  IRolle  fpielt. 

So  lange  man  nod;  mit  med;anifchen  Uhren  oon  geringer  ©enauigfeit  ju 
thun  h^iUe,  »ar  fein  ^Inflanb,  ba  fie  hoch  öftere  gerid)tet  »erben  mußten,  biefc 
Uhren  alte  )jaat  Jage  nach  Sonne  ju  jletlen;  ob  man  fte  einmal  et»a<f 
f^nelter,  bann  »ieber  langfamer  mu§te  laufen  laffen,  ob  man  jte  et»a«  mehr 
ober  »eniger  oerfleQte,  M »ar  gleichgültig.  2ljlronomi[che  Uhren  aber,  »ie 
überhaupt  gute  Uhren,  bei  »eichen  ein  mogtid;ft  gleichförmiger  ©ang  bie  erjte 
löebingung  ijl,  fönnen  unmöglich  nach  »ahrer  Sonnenjeit  gerichtet  »erben. 

Um  aber  hoch  Sonnentag  ber  ^f)aul)tfache  nach  aU  3eile(nheit  beiju» 
behalten,  unb  benno^  ein  gleichförmige^ 

»ahren  oeränberlichen,  einen  mittleren  Sonnentag  oon  flet^  gteichbleibenber 
Sange  eingeführt.  J)enft  man  fich  bie  J)auer  eiiie^  ge»öhnlichen  3ahred  oon 
365  Jagen  in  365  oollfommen  gleiche  Jheile  gctheilt,  fo  ijl  ein  folcher 
Jheil  ber  mittlere  Sonnentavg. 

©ine  fchärfere  J)efinition  be«  mittleren  Sonnentage^  ijl  folgenbe.  J)enft 
man  fich  Sonne,  »eiche  mit  oollfommen  gleichförmiger  ©efd;»inbigfeit  ben 
«^immel^üguator  in  berfelben  3^(1  burd;läuft,  »eiche  bie  »ahre  Sonne  brauet, 
um  bie  ©flivtif  ju  burd;laufen,  fo  ijl  bie  3rit  öoir  einer  Kulmination  biefer 
eingebilbeten  Sonne  bi^  jur  näd;ften  ber  mittlere  Sonnentag. 

J)ie  »ahren  Sonnentage  finb  nun  halb  et»a^  länger,  balb  et»a«  fiirjer, 
al^  trer  mittlere,  ber  »ahre  9)littag  ijl  alfo  oor  bem  mittleren  balb  et»a^  oor« 
au^,  balb  bleibt  er  et»a^  gegen  benfelben  jurücf.  J)er  3eitunterfchieb  j»i[d;en 
bem  mittleren  unb  »ahren  üJlittag  »irb  bie  3^il9lcichung  genannt. 

J)er  numerif^e  2öerth  ber3citgleichung  für  bie  einzelnen  Jage  be^  3ahre^ 
hängt  baoon  ab,  für  »eichen  2Roment  man  annimmt,  ba§  bie  fingirtc  Sonne 
gleid;e  Dlectafcenjton  mit  ber  »al;ren  l;flbe.  9Jtan  h<tl  für  biefen  SWoment  bie 
3eit  angenommen,  in  »elcher  bie  Sleetafcenfion  ber  »ahren  Sonne  am  fd;nelljlen 
»ächfl  (24.  J)ecember),  unb  fo  ergeben  fich  8 ju  8 Jagen  folgenbe 

ffierthe  ber  3cilöiri(ht‘ttg: 
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men 

atfStag. 

m. 

3.  - 

nat^tag. 

3.  - 

9Ö.3. 

1. 

Januar. 

+ 

3' 

43" 

4. 

3uli. 

4- 

3' 

57" 

9. 

» 

• 

+ 

7 

17 

12. 

n 

4- 

5 

12 

17. 

10 

18 

20. 

4- 

0 

0 

25. 

» 

12 

34 

28. 

» 

4- 

0 

12 

2. 

[^ebruar. 

-+ 

13 

59 

5. 

^ugufl. 

+ 

5 

40 

10. 

» 

+ 

14 

31 

13. 

» 

4- 

4 

42 

18. 

+ 

14 

14 

21. 

» 

-f 

3 

4 

20. 

)> 

+ 

13 

13 

28. 

» 

4- 

1 

12 

G. 

9)tärj. 

11 

34 

0. 

(Seviembev. 

— 

1 

37 

14. 

» 

+ 

9 

30 

14. 

)) 

— 

4 

21 

22. 

» 

4- 

7 

9 

22. 

» 

— 

7 

10 

30. 

+ 

4 

41 

30. 

» 

— 

9 

53 

7. 

^pril. 

2 

17 

8. 

October. 

— 

12 

18 

15. 

» 

0 

7 

10. 

» 

— 

14 

10 

23. 

» 

— 

1 

40 

24. 

» 

— 

15 

39 

1. 

a»ai. 

— 

2 

59 

1. 

9lovcmbcr. 

— 

10 

10 

9. 

» 

— 

3 

44 

9. 

» 

— 

10 

3 

17. 

)> 



3 

52 

17. 

» 

— 

14 

50 

25. 

» 

— 

3 

24 

25. 

— 

12 

50 

2. 

.3uni. 

— 

2 

20  , 

3. 

2)eccmbcr. 

— 

10 

8 

10. 

» 

— 

1 

1 

'11. 

s> 

— 

0 

41 

18. 

» 

-f 

0 

39 

19. 

» 

— 

2 

49 

2(5. 

» 

+ 

2 

22 

27. 

» \ 

4“ 

1 

9 

2)a«  Seiten  + jeigt  an,  ba§  ber  mittlere  OWittas  früher,  M Seichen  — , 
ba§  er  f|>ätcr  ijt  <\U  ber  n>at;re. 

$)cn  größten  negatinen  fficrtl;  t)at  bie  Bcitglcid;ung  am  3.  tWonember,  mo 
fie  gleich  — 16'  18,5  ©eeunben  ijt;  ben  gropten  ^ofttitoen  ffiert^,  + 14'  31,3"' 
^at  fie  am  11.  Februar.  3n  ber  ültitte  be^  Februar  ijl  alfo  ber  mittlere  2Hit* 
tag  faft  V4  früher,  gii2lnfang  be^  9?o\)embcr  etma^  me^r  aU 

[pater  edi  bie  6-uImination  ber  6onnc. 

ein  Uebergang  an«  bem  poptitocn  negative  Beiden  finbet  ©tatt  am 
15.  Qlpril  unb  1.  ©eptember,  ein  Uebergang  au«  bem  negativen  in«  pofttive 

aber  am  15.  3uni  unb  am  2^1.  2)ecembcr. 

. 2«an  bebient  fut)  [e^t  au^  im  bürgerlictjen  ßeben  aUgemein  ber  mittleren 
©onnenjeit,  bie  man  aber  mit  «f)iilfc  ber  Bfitölcic^w^'Ö  jeberjeit  leid;t  au«  ©on* 
nenbeobac^tungen  ableiten  fann. 

Anblick  des  Himmels  in  den  Nachtstunden  verschiedener 
Monate.  3c^t,  ba  mir  bie  Sanberung  ber  ©onnc  bur(^  bic  ©ternbilber  be« 
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^ie  <Soiinc  uiib  bie  53cj{cbungcu  ber  örbc  ju  bcrfciben. 

I^icrfrcife^  fcnnen  gelernt  ^ben,  erdicht  von  fclbjl,  warum  man  ju 

bcrfciben  @tunbc  ber  9?acbt  in  ncrfc^icbcncn  ÜÄonaten  nic^t  bicfcibcn  Sternbild 
ber  an  bcrfciben  Stelle  bc«  |)immcU  crblicft  wie  bie^  bereite  befprodjen  würbe. 
2öcl(^e  Sterne  in  einer  gegebenen  Stunbe  einc^  gegebenen  Jage«  culminiren, 
ijt  aber  leiert  ju  ermitteln,  wenn  man  bie  IRcctafcenjipn  ber  Sonne  für  biefen 
Jag  fennt.  SWan  ^at  namli^  nur  oom  Stunbenfreife,  welkem  für  biefen  Jag 
bie  Sonne  angel>ört,  auf  bem  5lequator  fo  oicle  Stunben  weiter  nat^  Dften  ju 
johlen,  al«  feit  ber  Kulmination  ber  Sonne  oerflojfen  jinb.  K«  wirb  j.  ©. 
gefragt,  wel^e  Sterne  culminiren  am  24.  October  2lbenb«  6 U^r?  9lm  24. 
Detober  ijl  bie  JRectafccnjton  ber  Sonne  lä**  53".  Um  6 U^r  2lbenb«  jtnb 
6 Stunben  oergangen,  feit  bie  Sonne  bureb  ben  5Wcribian  ging,  c«  culminiren 
alfo  um  biefe  3^il  biejenigen  Sterne,  beren  gerabc  9lufileigung  IS**  53'  -f-  (J'‘ 
= 20'’  53'  ijl.  J)a«  Sternbilb  bc«  J)elpbin«  unb  a cygni  l;aben  alfo  un* 
gefäbr  oot  20aJlinutcn  ben  ÜHcribian  paffirt,  ba  i^re  jHcctafccnjton  20''  32'  ijl. 

2Beld)c«  ber  2lnbli(f  bc«  Fimmel«  ju  einer  gegebenen  ^t\t  ijl,  la§t  ft(b 
am  leicbtcjlen  mit  |)ülfe  eine«  ^immel«globu«  überfeben,  wenn  berfelbe  mit 
einem  fogenannten  Stunben  ringe  oerfetjen  ijl.  3n  j^ig.  4,  6eitc  9,  ijl  ber 
Stunbenring  be«  flcinen  3)la§jlabe«  wegen  ganj  weggelajfcn,  bie  Kinric^tung 
bcjfclben  i^  aber  au«  ^ig.  48  ju  crfeljen. 

J)er  Stunbenring  swno  ijl  auf  bem  mefjingenen  IWeribianringc  MM  befe* 

jligt  unb  in  24  gleiche  J^cilc  getf)cilt, 
welche  ben  einzelnen  Stunben  entfpre? 
c^cn.  J)ic  J^ciljlric^c  bei  s unb  n jtnb 
mit  12  bejeicfjnet  unb  bann  bie  Stun* 
ben  Don  ä über  w bi«  n unb  oon  n 
über  0 bi«  s gejault. 

J)ic  5lfc,  um  welche  jtc^  ber  ganje 
®lobu«  bre^t,  beftnbet  jtc^  im  SWittcl* 
jjuntte  biefe«  Stunbenringc«  unb  trägt 
einen  Seiger,  welcher  auf  bcrfciben  fejl* 
jlecft,  aber  jtc^  mit  einiger  9leibung  um 
bcnfelbcn  bre^en  lä§t. 

Um  nun  ben  @lobu«  einer  gegebenen  ßeit  entfjjrcc^enb  ju  jlcUen,  bref>t 
man  il^n  junä^jl  fo,  baü  ber  Ort  be«  Fimmel«,  an  welchem  bie  Sonne  eben 
jle^t,  gerabc  unter  ben  ÜJleribianring  M ju  jle^en  fommt,  jleUt  bann  ben  Seiger  auf 
12  U^r  ÜWittag«  (ber  mit  12  bejcic^nctc  J^eiljlrid;  bei  s)  unb  bre^t  nun  ben 
ganjen  ®lobu«  fammt  bem  Seiger  fo  weit,  bi«  Unterer  bie  fragliche  Stunbe  jeigt. 

Soll  g.  5).  ber  ®lobu«  fo  gejletlt  werben,  wie  c«  bem  17.  ÜHai  9lbenb« 
10  U^r  entfpricljt,  fo  jleüt  man  ben  ®(obu«  fo,  ba§  ber  auf  bem  5lcquator  mit 
3''  35'  bejeid^ncte  j^unft  (jHcctafccnjion  ber  Sonne  am  genannten  Jage  nat^ 
ber  Jabellc  auf  S.  69),  alfo  ber  j|3unft  be«  2lequator«,  weld;er  53,7<>  öjllid) 
oom  ?5rü^ling«punftc  liegt,  gerabe  im  SWeribian  jle(;t,  ba§  alfo  bie  ^Icjaben  cul* 
miniren,  unb  bre^t  bann  bicÄugel  fammt  Seiger  um  10  Stunben,  bie  man  auf 
bem  Stunbenringc  abliejl,  na(^  SBejlen.  3Kan  fie^t  bann,  ba§  ba«  Sternbilb 
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(Srftcd^  33ud'- 


il)rittc3  Kapitel. 


l)er  3un^frau  im  0ü^c^  culminirt  (Spica  fajl  im  ü)?eribian),  unb  ba9  bic 
©ternbilbcr  Gafjtopcia  unb  ^nbromeba  ben  ÜWeribian  in  unterer  (Kulmination 
pafjiren;  ber  ^roBc  Seme  ftebt  am  fübnjcjtli^en,  2ct)cr  unb  0d^wan  am  norb* 
öflUc^en  Fimmel. 


28  Bestimmung  des  Stundenwinkels  eines  Sternes  für  einen 
gegebenen  Augenblick.  oielen  ^äüen  i^  e^  mid^tig,  au«  ben  Eingaben 
ber  ajtronomifd)en  3al;rbüd)er  für  jeben  gegebenen  3fitb«»ft  ben  Stunbenminfcl 
eine«  ©terne«,  b.  l;.  ben  Söinfel  berednen  ju  fönnen,  melden  ber  5)eclination«* 
frei«  be«  ©terne«  mit  bem  SWeribian  mac^>t. 
d«  fei  nun 

a bic  Dflcctafcenfion  ber  ©onnc  jur  il^rcr  (Kulmination  an  einem 
gegebenen  Xage; 

h bie  IRectafcenjton  eine«  gegebene«  ©terne«; 
c bie  .3fililtci^ung  für  ben  gegebenen  Jag,  fo  ijl; 
a — h ber  SBinfel,  um  mel(^en  ber  J)eclination«frei«  be«  ©terne«  im 
üKoment  ber  ©onnenculmination,  unb 
a — h — c ber  Sinfet,  um  »eld)en  berfelbe  jur  3cd  mittleren  5Rit* 
tag«  meftlic^  oom  üJteribian  liegt. 

366 

Um  n Ul>r,  b.  n ©tunben  mittlerer  ©onnenjeit,  ober  n ©tunben 

365 

©ternjeit  nad>  bem  mittleren  ÜWittag,  ijl  ber  ©tunbenminfel  be«  ©terne« 
no^  um  n ©tunben  großer,  alfo 


S = n — b — c -|-  n 


360 
365  ‘ 


2Wan  fragt  j;  23.,  melde«  ijl  ju  23erlin  am  7.  SWärj  1855  2lbenb«  8 Ul;r 
ber  ©tunbenminfel  oon  a leonis?  Stad  bem  ajlronomifdcn  Sa^rbudje  ijl  für 
biefen  ^aü 

h = 10''  0'  39"  c = C*  ir  20" 

a — 23''  9'  40"  n — 


unb  banad  ergiebt  jtd 

5 = 20"  59'  0", 

b.  l>  in  bem  fragliden  üKoment  jleljt  ju  23erlin  a leonis  20"  59'  6"  me  ft* 
lid/  ober,  ma«  bajfelbe  ijl,  3"  0'  54"  (in  23ogentljeilen  ou«gebrücft,  45«  13' 
30")  oft  lid  '^om  ÜÄeribian. 

SoHte  man  alfo  ju  ©erlin  am  7.  SWär^  1855  ba«  Fernrohr  eine«  2leaua* 
torialinflrumente«  fo  rid)ten,  bnü  2lbenb«  8 Ul;r  a leonis  im  ®e|idt«felbe  er* 
fdei«t,  fo  Ijatte  man  ben  2leguatoriol*  ober  ©tunbenfrei«  auf  314«  40,5'  ju 
fteüen,  oorau«gefe^t,  baü  ber^nber  biefe«  Greife«  auf9tufl  §eigt,  menn  ba«  f^ern» 
robr  ftd  in  ber  dbene  be«  ÜWeribian«  befinbet,  unb  bie  J^eilung  oom  SWeribian 
nad  21'eften  gejäblt  mirb.  X>en  J)eclination«frei«  be«  Snftrumente«  aber  l;atte 
man  auf  12®  10'  20"  ju  ftellen,  meil  bie«  bic  nbrblide  2lbmeid>ung  a leo- 
nis ijl. 
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5)ic  Sonne  nnb  bic  ^cjicbniigcn  ber  (5rbc  jn  bcrfclbcn. 


3)ic  berliner  Sp^emeriben  ftcbcn  bic  JHcctafccnfton  ber  Sonne  für  ben 
9J?oment,  in  roelebem  biefe«  ©cjlirn  ju  55crlin  culminirt.  ?ln  rocjlticbcr  geiege* 
nen  Orten  finbet  aber  bic  Sonnenculmination  f)>ätcr  Statt;  fol^Iicb  mu§  für 
fold^c  njefUicber  gelegene  Orte  bie  JRectafcenjton  ber  Sonne  im  ÜWoment  bed 
magren  SDtittag«  (\rb§er  fein,  al«  i^n  bie  berliner  (fb^emeriben  angeben.  SBoUtc 
man  aifo  für  irgenb  einen  weftlicib  oon  93cr(in  gelegenen  Ort  ben  Stunbemoin* 
fei  eineg  Sterneg  für  einen  gegebenen  beregnen,  fo  bürfte  man  in 

ben  obigen  ffiert^  oon  *S  ni^t  ben  ©ertb  oon  a fe^en,  wie  ibn  bie  JBerliner 
angeben,  fonbern  man  mü§te  an  biefem  fficrtl^e  nod)  eine  (Jorree* 
tion  anbringen,  weldje  oon  ber  geograpljifcben  Sänge  beg  Orteg  abbängt. 

3n  24  Stunben  nimmt  bic  IRectafcenfton  ber  Sonne  im  3)urcbf(bnitt  um 

0 986^ 

0,986«,  in  einer  Stunbe  alfo  um  -~z  - - ju.  §ür  [eben  Ort,  beffen  wahrer 

24 


2Wittag  eine  Stunbe  fpäter  ift  alg  ju  53erlin,  wirb  bemnacb  bie  IRectafcenjton 


ber  Sonne  jur  3fil  wahren  ÜKittagg 


0,986 

24 


®rab  großer  fein,  alg  eg  bie 


^Berliner  angeben.  ?^ür  1 Sängengrab  beträgt  biefer  llnterfchieb 

ber  IRcctafcenfton  9,86  IBogcnfecunben  ober  0,657  3eitfcfwnben. 


Zeitbestimmxing  durch  Culminationsbeobachtungen.  6ine  29 
Beitbeflimmung  machen  hfi§l  eigentlich  nidjtg  weiter,  alg  ben  ®ang  einer  Uhr 
bur^  ajtronomifche  Beobachtungen  $u  controliren. 

gür  eine  Uhr,  wel^e  genau  nach  mittlerer  Sonnenjeit  geht,  ha^>fn 

UZ  — MZ  = 0, 

wenn  man  mit  UZ  bic  Uhrjeit,  mit  MZ  bie  mittlere  3fi*  bejeichnet.  ®eht 
aber  bie  Ul;r  um  bie  3cil  ^ »or»  fo  ifi 

UZ  — MZ  t, 

Sjl  ferner  WZ  bie  wahre  Sonnenjeit  unb  c bic 
MZ  = WZ  c,  fo  hflben  wir 

UZ^WZ—c=^t (1) 

§ür  ben  SKoment  ber  Sonncnculmination  ijl  WZ  = 0,  alfo 

UZ  — c = f (2) 

(Singe  bie  Uhr  oollfommen  rid^tig,  fo  müüte  jtch  / = 0 ergeben.  (Srgiebt 
fid)  aber  ein  bofttiocr  26crth  oon  /,  fo  ifl  bieUhrjeit  gro§er  alg  fic  fein  foUte,  bie 
Uhr  geht  alfo  oor,  währenb  ein  negatioer  llöcrth  oon  t ein  IWachgehen  ber  Ubr 
anbeutet. 

Einige  Beif^iele  mögen  bieg  erläutern. 

2lm  14.  ÜKärj  jeige  bie  Uhr  im  2)?omcnt,  in  weld;em  ber  SWittelbunft  ber 
Sonne  ben  9Keribian  H'  IB"  über  12  Uhr,  fo  ijl  UZ  = 11'  18". 

9?ach  ber  Üabctlc  auf  Seite  76  ifl  für  ben  14.  SWärj  c — 9'  30",  folglid) 
haben  wir; 

UZ  — c z=  IV  18"  — 9'  30"  = 1'  48"; 
bic  Uhr  gebt  alfo  1 üJtinute  48  Secunben  oor. 


bO  ($rftc^  53u(^.  ^Dritte^  Kapitel. 


^attc  am  5.  2tugufl  eine  U^r  im  ^lugenblicfe  Per  6onnenculmination 
3'  10"  über  12  U^r  gejei^t,  fo  Ratten  mir 

UZ  — c = 3'  40"  — 5'  46"  = — 2'  C"; 


bie  U^r  ge^t  2 OJiinuten  6 ©ecunben  ju  fpdt. 

^atte  man  ferner  bie  ©onnenculmination  am  9.  9?oüember  beobachtet  unb 
c^efunben,  ba§  fe  jlattfanb,  al«  bie  Uhr  11**  46'  22"  SSormittag^  Sciftte,  fo  ijl 
UZ  =z  — (13'  38"),  weil  man  offenbar  bie  3fit  oom  2Wittaft  rücfmarl^  ne* 
gatio  gählen  mu§.  gür  ben  9.  9?ooember  ift  c = — (16'  3")  (Xab.  ©.76),  alfo 
f/Z  — c = — (13'  38")  -f  (16'  3")  = 2'  25"; 
bie  Uhr  geht  alfo  2'  25"  oor. 

2)ie  (Kulmination  ber  ©onne  !ann  man  entmeber  an  einem  ©nomon  ober 
genauer  an  einem  im  ülteribian  aufgefteüten  Fernrohre  beobachten. 

ÜDie  ©onne  erlaubt  feine  fo  fcharfe  ^Beobachtung  ber  ßulminationi^jeit  mie 
ein  ©tern,  be^h^t^  ifl  für  eine  genaue  3fitüeflimmung  bie  ©ternbeobachtung 
ber  ©onnenbeobachtung  oorjujiehen,  nur  ift  bie  2)ere4)nung  für  bie  ©ternbeob* 
achtung  etmad  umftanblicher. 

^uch  für  ben  f^aü,  baü  man  eine  3olüeflimmung  mittelfl  einet  ©tern* 
culmination  machen  mifl,  benu^t  man  bie  ©leichung  (1).  t/Z  ift  in  biefem 
^alle  bie  3^it/  »eiche  bie  Uhr  im  aJtoment  ber  (Kulmination  be«  beobachteten 
©terne^  jeigt,  WZ  ift  ber  na^  mittlerer  3eit  gemeffene  3eitraum,  welcher  gmi* 
fchen  ber  (Kulmination  ber  ©onne  unb  ber  (Kulmination  be^  ©terneö  liegt. 

^aben  b unb  a biefelbe  Sebeutung  wie  auf©.  78,  fo  ifl(^> — «)  ber  ©tun* 
benminfel,  um  welchen  ber  ©tern  im  ÜWoment  bc«  wahren  SWittagd  no^  öftlich 


oom  üJteribian  abfteht. 


b — a ©ternftunben  ober  {b  — a) 


365 

366 


mittlere  ©on* 


nenftunben  nad;  bem  wahren  3Kittag  wirb  alfo  ber  ©tern  culminiren,  ober  mit 

365 

anberen  2Borten,  jur  3eit  ber  ©ternculmination  ift  WZ—{b — a)  alfo 

366 

T- ry  I . 365 

JjZ {b—a)  — — c = t (3) 

^at  man  3.23.  am  23.2lpril  1855  beobachtct,^a§  bie  Uhr  4*’  40'  10"  in 
bem  2lugenblicfe  jeigt,  in  welchem  ©iriu^  culminirt,  fo  hat  man 

UZ  z=  4’*  40'  10", 


a = 2 2 0 (Tabelle  auf  ©.  69), 

= 6 38  45  (©.  31), 

c = — 1 40  (©.  76), 

unb  e«  ergiebt  ftch 

t z=z  5'  53"; 

bie  Ul;r  geht  alfo  5'  53"  oor. 


30  Zeitbestimmung  durch  correspondirende  Höhen.  2)ie  im  oori» 
gen  ^Paragraphen  befprochene  33tethobc  ber  3eitbeftimmung  ift  nur  anwenbbar, 
wenn  ber  2)teribian  be«  ©eobachtung^orted  beftimmt  ift. 

2)urch  bie  ^Beobachtung  correfponbirenber  .flöhen  oor  unb  nodh  ber  (Kulmi* 
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^)ie  @onnc  uub  btc  ^öejte^uuflen  bcr  @rbe  ju  bcrfelbcu.  81 

notion  fann  man  aber  bic  Ubrjcit  ber  (Kulmination  cined  C^eilirnc^  aud)  ermit* 
tcln,  ohne  ba§  ber  ÜÄeribian  beftimmt  ijt. 

Scobaebtet  man,  ba§  ein  Gtcrn,  auf  bcr  Djlfeite  bc«  .f)immelc(  aufjleigcnb, 
bie  J^öbc  h in  bem  Üluctcnblirfc  erreicht,  in  mclcbcm  bic  Ubr  bic  J 
ba§  er,  auf  ber  2Öeflfeite  be«.f)immel^  nieberi^cbenb,  biefelbe  .f>obe  h mieber  jur 
Ubrgcit  T‘  ))afjirt,  fo  ijl  offenbar  bie  U^rjeit  feiner  ßulmination  ba«  9Kittel 

T T 

gmif<ben  ben  beiben  beobachteten  Seiten,  alfo  — ^ 

•^ätte  g.  ein  6tern  bie  ^ob«  »on  32»  17'  im  ^lufitcigen  um  G‘'  18"  42" 
Ubrgeit,  im  Sticbergeben  aber  gur  Ubtgcit  IO**  33'  20"  pafitrl,  fo  märe  bic 
Ubrgcit  bcr  Kulmination  biefc«  6tcrnc«  S**  26'  1". 

ffienn  man  biefe  ®eobadbtung«mctbobe  anmenben  mifl,  um  bic  Ubrgcit  einer 
©onncnculmination  gu  ermitteln,  fo  mu§  man  bie  33cranberung  ber  2)eclination  ber 
(Sonne,  »clcbc  gmifeben  ben  beiben  Jöeobacbtunfl'en  ftattfiubet,  in  IRccbnung  brinegen. 

Zeitbestimmung  durch  einfache  Sonnenhöhen.  Ü)a  ein  febe^  31 
©eilirn  in  ifolge  feiner  tößlicbcn  ©croepna  feine  |)bbc  flctiJ  änbert,  unb  ba  c^ 
eine  gemilfe  ^obe  immer  gu  einer  beflimmten  3«*t  pafjirt,  fo  mu§  auch  eine 
eingifte  ^>öb<^ttmeffunft  binreicben,  um  eine  3fitbeilimmunft  gu  machen. 

3unäd)il  fomnit  c5  barauf  au,  auö  ber  beobachteten  .f)bhc  cined  ©eflirne^ 
feinen  ©tunbenmintel  S,  b.  h-  t>cn  SBintcl  gu  berechnen,  meld;en  ber  !T'ccIina* 
tion^frei«  PC,  f^ig.  49,  bc4  ©eftirne«  E mit  bem  üJtcribian  PZA  mad)t. 

Sift-  49. 


’?lu§er  ber  beobad)tctcn  .^)bbe  11 E mub  gur  fiofunft  biefer  2lufftabc  nodj 
bic  Declinotion  CE  be^  ©eftirne^  unb  bic  ^eauatorböbc  6’/4  be^  ^eobad)^ 
tunft^orted  befannt  fein. 

WüUtr'e  (o6nii|*d)t  4ibnfl(. 


(i 


8*2 


@rfte§  Sud>.  Drittel  Kapitel. 


®er  ^d'ud)te  €tun^cn^l>infel  CA,  Pen  n>ir  mit  *S  bcjcic^ncn  moUen,  ijl 
Per  'föinfel,  Pen  Pie  Ebenen  PCM  unP  PAM  mit  cinanPer  mod^cn.  tiefer 
ffiinfel  ijt  aber  offenbar  auch  ein  2Binfel  Pe^  fpt^arifdjen  2)reiecf«  PZK  unP 
jroar  Perfenige,  meldjen  Pic  Seiten  PZ  unP  PK  Piefe^  Xreieefd  mit  einanPer 
machen.  Piefem  2)reiecf  finP  aber  aüe  Prei  ©eiten  befannt;  e«  ijl  nämlich 


P'Ä  z=  /SJ,  glei(f>  Per  5leqnatortjof>e  Pe«  58eoba(^tunq«orted,  Pie  mir 
mit  a bejcic^ncn  moüen; 

PK  = p,  Pie  ^olPiflanj  Peö  beobachteten  (^eflirne«  E,  fie  ifl  offenbar 
— 900  — CE,  qlcich  90®  weniger  Per  befannten  3)ecIination  Pe« 


(Seflirned; 

ZE  z=z  z,  Pie  3enithPiftanj  ©eftirneo,  welche  90®  — HE,  P.  b.  90® 
weniger  Per  beobachteten  .^öhe  ift. 

T)arand  ergiebt  ftch  nun  (©phorifche  Trigonometrie,  ©.  1*2,  ©leicbung  12): 

(«„.  V,  .SV  « - ?^>  V»  (^  + ?>  - «).  . . (1) 

nn.  a . sm.  p - 


fRehmen  wir  jj.  03.  an,  man  h^^^e  ju  f^rciburg  am  15.  3uni  21ormittog^ 
Pie  ©onnenhöhe  39®  beobachtet,  fo  h^ben  wir 
^ i=r  90  — 39  ==  51® 


p = 90  — (23®  18'  41")  = 0r>®  41'  19", 

Pa  am  15.  3uni  Pie  T)cclination  Per  ©onne  23®  18'  41"  ifl,  unP 

(/  = 42®. 

©eben  wir  Piefe  ßahtenwerthe  in  Pie  ©leichung  bei  (1),  fo  ergiebt  ftch 

5 = 56®  5G'  23". 

Diefer  ®inte(,  in  ©tunPen  auögePrücft,  giebt  nun  Pic  3eit,  wel^e  Pie 
©onne  braucht,  um  in  Pen  ÜJleriPian  ju  gelangen,  oPer  wenn  man  eine  Stach* 
mittag^beobachtung  gemacht  h^tte,  Pie  3eit,  welche  feit  Per  ©onnenculmination 
oerjlrichen  ifl.  23ejcichnet  man  mit  c Pic  3eitgleichung,  fo  ifl 

MZ=l^  — S—c 

Pic  mittlere  bürgerliche  3eit  be^  S3eobachtung«momenteö,  wenn  man  Pie  |)chen* 
bejlimmung  Pei?  SWorgen^  gemacht  h^t,  unP 

‘ MZ^S  + c, 

wenn  e^  ftch  tim  eine  9?ad)mittag«beobachtiing  hanPclt. 

Slchmcn  wir  Pa«  obige  Seifpiel  wiePer  auf,  fo  ifl  5 = 5G®  56'  23", 
in  3eit  au«gePrücft,  3’'  47'  45",  alfo 

MZ  = 12’*  — (3"  47'  45")  = 8“  12'  15"  SWorgen« 

Pie  3eit  Po«  93cobachtung«momente«,  Pa  für  Pen  15.3nni  Pie  3eitgleichung  nur 
®ruchlhcile  einer  ©ccunPe  betragt,  alfo  für  3wecfe  Pe«  bürgerlichen  ßeben«  oer* 
nachläffigt  werben  fann. 

©eben  wir  ju  einem  anPeren  ©eifpiele  über.  3Im  4.  SOtürj  1855  fanP 
man  ju  ^rciburg  Pie  .fjohe  Per  ©onne  in  Pem  Slugenblicfe,  in  welchem  Pie  Uhr 
Stachmittag«  1''  58'  36"  jeigte,  Pie  ^öhe  Pc«  ©onnenmittelpunfte«  gleich  30®; 
mir  halben  alfo 


Digltized  by  Google 


Die  Sonne  nnb  bie  ^ejiebnnqcn  ber  @rbc  jn  berfelbcn.  Ö3 
^ ==  900  — 300  _ GOo, 

= 900  -I-  (60  32'  55")  = 9«o  32'  55", 

ba  am  genannten  Xai^e  bie  Declination  ber  Sonne  — (ßo  32'  55")  beträgt, 
unb 

a = 420. 

2lu^  biefen  Daten  ergiebt  peb 

5 =r  280  26'  = 1»’  52'., 

Da  nun  für  ben  frac^licbcn  lag  c = 12'  2",  fo  ijl  bie  mittlere  3^it  be« 
'^eobaebtunfl^momente^ 

MZ  = 2’’  4'  2". 

Da  aber  bie  llbr  1''  58'  36"  jei^te,  fo  ertjiebt  fidj/  ba§  biefe  Ubt  um 
5'  26"  naebgin^. 

Um  Sonnenbbben  fo  genau  ju  mejfen,  aU  e^  jur  Sejtimmung  ber  3fit 
für  ba«  bürgerli(be  öeben  erforberlicb  ijt,  genügen  einfachere  5n|lrumente  al^ 
bie,  welche  wir  früher  fennen  lernten;  gewöhnlich  wenbet  man  in  biefem  ^atle 
ben  Sertanten  an. 

5*ig.  50  jeigt  einen  Sertanten  ber  einfad))ten  9lrt.  ®r  befleht  im  2öefent» 
liehen  au^* einem  getheilten  Sechste Ufrei'f  (baber  ber  9tame),  welcher  mit  jwei 

9iabien  ein  Dreierf  bilbet. 
m ifl  ber  ÜJtittelhunft  be« 
getheilten  ®ogen«.  2ln 
bem  Schenfel  ma,  welrfjer 
bem  DtuUpunfte  ber  Dh^** 
lung  entfhri^t,  ifl  ein  2)lef» 
fingblättchen  d fo  befejligt, 
bah  ein  »on  ber  gegenüber* 
jlehenben  Spi^e  b auf  ma 
gefalltei?  ^erpenbifcl  gerabe 
bie  ^Mittellinie  biefe«  iölött* 
eben«  trifft.  ^Parallel  mit 
biefem  ifl  bei  b ein  gwei» 
te«  3Wefftngblättchen  ange* 
bracht.  3n  ber  IDMitte  be« 
iölattchen«  b ifl  eine  fiinie 
eingerigt,  wahrenb  d ein 
fleine«  runbe«  Soch  enthält. 
’J3on  m hängt  ein  f^aben  hetab,  welcher  eine  ©leitugel  k trägt. 

^ält  man  nun  ba«  Snflrument  fo,  bah  feine  @benc  in  bie  fßerticalcbene 
ber  Sonne  unb  ber  Statten  oon  d gerabe  auf  b fällt  (wa«  man  baran  er* 
fennt,  bah  hie  Sonnenflrahlen,  welche  burch  bie  fleine  Deffnung  in  d fallen, 
einen  h^Üen  §lecf  auf  ber  üWitteÜinie  öon  b bilben),  fo  fann  man  auf  bem 
getheilten  Äreife  bie  ^ohe  bet  Sonne  ablefen.  6«  ifl  nämlich  bd  bie  ^Richtung 
ber  Sonnenflrahlen.  Dcvffiinfcl  aber,  welchen  bd  mit  ber  ?'origcntalen  macht. 
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@rfied  ^u(^.  5>rittcö  Kapitel. 

ijl  bcm  ffiinfct  amk,  l>a  am  auf  hd  unb  vik  auf  l^cr  ^crijontaten  rccbtr 
tpinflift  bcr  Sogen  »on  a bi«  jum  Sleilotf)  mi§t  alfo  bic  @onncn^6^c. 

^)a  fc^wicrig  ifl,  bcn  ©eytautcn  in  freier  ^anb  ficber  genug  ju  galten, 
fo  wirb  er  in  ber  Siegel  mit  einem  paffenben  €tatio  oerfe^en,  melcbe^  eine  fejle 
^lufileÜung  ertaubt. 

Solche  6ejtanten  oon  6 bi«  8 3oÜ  tRabiu«  jinb  in  ber  tReget  oon  ^olj 
mit  aufgeflebter  Sflpi^TffQla- 

föine  fe^r  ;^me(f mäßige  (Einrichtung  h^t  neuerbing«  @ble  bem  ©ejtanten 
gegeben.  Sei  einem  ^albmejfer  oon  13  3otI  ijl  ber  Sogen  unmittelbar  in  V12 
®rabe  eingetheilt. 

Die  gemeffenen  ©onnenhohen  bebürfen  no^,  'beoor  man  fie  in  bic  Sech» 
nung  einführen  fann,  einer  Sorrection  wegen  ber  atmofphürifthen  ©trahlen* 
brechung,  mel^e  wir  erjt  im  jweiten  Su^e  werben  fennen  lernen.  Die 
lung  be«  Sble’fchen  ©e|tanten  ijl  fo  eingerichtet,  bo§  man  unmittelbar  bie 
corrigirte  |)öhe  abtefen  fann. 

Qlu«  ben  beoba^teten  ©onnenhöhen  ben  ©tunbenwiufel  ju  berechnen,  ijl 
immerhin  eine  etwa«  langwierige  unb  für  SWaneben  auch  fchwierige  lilrbeit.  De«; 
halb  hat  bereit«  gegen  (Enbe  be«  oorigen  Sahrhunbert«  5^*  tEh^.  SRüller  Ja» 
fein  berechnet,  in  welchen  man  für  Orte  00m  47.  bi«  54.  Sreitengrabe  für  bie 
oon  ®rab  ju  ®rab  fortfehreitenben  ©onnenhohen  bie  entfprechenbe  3cit  auf» 
fchlagen  fann. 

Stüller’«  ©onuentafetn,  welche  juerjt  ju  ßeipjig  im  2ah«  1791  erfchic» 
nen,  leiben  an  mehrfachen  Uebelflänben,  oermöge  beren  bic  au«  ihnen  entnom* 
mene  3«it  bi«  auf  10  ÜRinuten  unrichtig  fein  fann.  ©ebr  jtnnreich  hat  @blc 
bie  Aufgabe,  au«  ben  beobachteten  ©onnenhöhen  bie  3«it  abjulciten , auf  gra* 
bhif<hcni  2Bcgc  mittetfl  eine«  fogenannten  a jlronomifchen  Se^e«  gclöjl,  wet» 
che«  fehr  empfohlen  ju  werben  oerbient  (Seue«  3dtbejlimmung«werf  oon  (Eble, 
öüwangen  1853).  9Ran  fann  nach  ÜRethobe  mittelfl  bc«  ßble’fchcn 
©eytanten  unb  Se^e«  bie  3fit  bi«  auf  V2  Stinute  genau  ftnben. 

(E«  oerjleht  ftch  oon  felbjl,  bah  man  auch  einfache  ©ternhöhen  jur  3eit* 
beflimmung  anwenben  fann. 

32  Die  Sonnenuhr.  Die  einfachjle  ÜRethobe  ber  3eitbejlimmung  ijl  wohl 
bie  mitteljl  ber  ©onnenuhr,  welche  im  2ßejcntlichen  au«  einem  parallel  mit 
ber  ffieltarc  befcjligtcn  ©tabe  unb  au«  einer  j^lächc  bejleht,  welche  bei  ©onnen» 
fchein  ben  ©Ratten  jene«  ©tabe«  auffängt.  Der  Stab  bilbet  bie  5lye,  um 
welche  jich  bie  ©chattenebene  mit  bcrfelben  (Sefchwinbigfeit  umbreht,  mit  welcher 
bie  ©onnc  am  |)immel  fortfehreitet,  b.  h»  jte  breht  fich  in  jeber  ©tunbb  um  15 
@rab.  3u  gleichen  2;agc«jeiten , b.  h*  ©tunben  oor  ober  gleich  biel 

©tunben  nach  l*er  (Eulminotion  ber  ©onne,  wirb  alfo  bie  ©chattenebene  jlet« 
biefelbc  Sage  haben,  unb  au«  ber  Sage  ber  ©chattenebene,  alfo  auch  au«  ber 
Sage  be«  ©tabfehatten«  auf  einer  gegen  ben  ©tab  unoeränbetlich  feflen  @bene 
fann  inan  auf  bie  3fit  fchlieüen. 
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Die  ^oniie  uiib  bic  ^c^tel^uitgen  bet  6tbe  ju  berfelben. 


Die  (5bcnc,  wclcbc  bcn  <8(batten  ouffän^t,  i|l  ^cTOobnli^i  eine  öerticalc 
2Banb  ober  eine  ijor^ontolc  glatte,  auf  tocld^cr  bie  Cinien  ftcjo^cn  finb,  auf 
welche  bet  ©tabfe^atten  1,  2,  3 u.  f.  w.  ©tunben  öor,  unb  1,  2,  3 u.  f.  ». 
©tunben  na(^  bem  walkten  2Äitta^  faßen  mup. 

51  fteUt  eine  ©onnenu^r  mit  oerticaler  [(^attenauffangenber  Sanb 
(mit  üerticalem 


gig.  51. 


3Ü0.  52. 


Sei  tlcincn  ©onnenu^ren  ifl  böufig  bet  fd)atten9ebenbe  ©tab  bur^  eine 
üerticale  SWetaUplattc  etfe^t,  beten  oberer  gerabliniger  tRanb  bie  JRidjtun^  bet 
^eltare  ^at.  $ig.  52  jleUt  eine  berartige  flcine  ©onnenut^r  mit  t^ori^ontalem 
Siffcrblattc  bar. 

(Sine  ©onnenu^r  ^iebt  natürlich  nur  roa^rc  ©ounenjeit;  um  nac^  it>r  bie 
mittlere  ju  beflimmen,  mu§  man  bie  nac^  ber  labcUc  auf 

©eite  76  in  ^ec^nung  bringen. 

Sine  gro§e  ©enauigfeit  ijl  oon  einer  berartigen  ©onnenu^r  begreiflicher* 
weife  nicht  ju  erwarten. 

Bestimmung  des  Frühlingspunktes.  Da  bie  IRectafcenfion  aller  33 
(Seftirne  auf  bem  ^Icquator  »om  grühling^f)unftc  an  gcgählt  wirb  (©.  31),  fo 
ifi  ed  oon  ber  größten  ffliebtigfeit,  bah  nicht  aOein  bie  Sage  biefe«  ipunfte^, 
fonbern  auch  ber  ÜÄoment  genau  befUmmt  werbe,  in  welchem  ber  3WitteIhunft 
ber  ©onne  benfelbcn  tjaffirt. 

Um  ben  3cüpnnft  ju  erhalten,  in  welchem  bie  ©onne  burch  ben  ^rüh» 
ling^punft  geht,  bebarf  ei  nichts  weiter,  al^  ba§  man  an  bcn  ÜWittagen  oor 
unb  nach  biefem  Durchgang  bie  ^öhe  ber  ©onne  im  Weribian  mit  möglichiler 
(^enauigfeit  mi§t. 

ÜJtan  hnt  5.  iö.  ju  fflien,  für  welchen  Ort  bie  Slequatorhöhc  4 4 47'  24" 
beträgt,  im  1^30  bie  ^öhe  be4  ©onnenmittelpunfte«  jur  3^i*  n>ah» 
ren  ÜJ'Iittag«  gefunben: 
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(5rffcd  Q^uct).  Kapitel. 

am  20.  OTärj  41<>  32'  13" 
am  21.  SWörj  41  55  54. 

®arau4  folgt,  Pa§  bcr  !Dur^gang  bcr  @onnc  turc^  bcn  ^cquator  in  bcr 
jW)if(f>cn  tem  ÜÄittage  bc4  20.  unt  be«  21.  9Äärj  erfolgt  ifl. 

3n  biefer  Swifc^l^njcit  »on  24  Stunben  f^at  bie  ^öt)c  ber  @onnc  um 

23'  41" 

jugenommen.  Su’f  3«*  magren  ÜRittag«  am  20.  SWärj  war  bie  f>5^e  ber 
Sonne  noch  um  15'  11"  geringer  al4  bie  ^equatorl^ö^e  »on  ffiien  ober  mit 
anberen  SBorten,  bie  füblit^e  iDeclination  ber  Sonne  betrug  15'  11". 

2)a  man  nun  meip,  ba§  jur  fraglichen  bie  5)eclination  ber  Sonne 
in  24  Stunben  um  23'  41"  junimmt,  unb  mau  o^ne  merfli^en  fehler  in 
ber  3wif<h«njeit  bie  3unöh*^c  ber  2)eclination  al4  gleichförmig  annehmen  fann, 
fo  h^t  nian  jur  Berechnung  be4  3füpu»^lt^/  in  welkem  ber  IWittelpunft  ber 
Sonne  ben  ^equator  erreicht,  bie  B^^opntlion 

23'  41"  : 24*’  = 15'  11"  : x", 

worauf  folgt  x = 15,386  Stunben  ober  15’’  23'  10",  b.  h*  ber  2)urchgang 
be4  Sonnenmittelpunfte^  burch  ben  grühlingdpunlt  fanb  im  2ahre  1830 
15*’  23'  10"  na^  bem  wahren  Sltittag  bee  20.  SKärj  Statt. 

Um  aber  auch  genau  ben  Drt  be4  $rühling4pun(te4  $u  bejtimmen,  h^t 
man  nur  an  ben  genannten  lagen  auch  bie  3cit  ber  Kulmination  ber  Sonne 
unb  irgenb  eine« '^iyflcrne4  ju  beobachten.  J^at  man  j.  B.  1830  ju  SBien 
beobachtet 

Kulmination 

ber  Sonne  « arietis 

am  20.  ÜJiärj  12*’  10*’  0'  1" 

am  21.  ÜWär^  12  10  3 39, 

fo  ifl  flar,  ba§  bie  JRectafeenfion  ber  Sonne  oom  wahren  HKittag  bc4  20.  fWär;; 
bi«  jum  wahren  ÜJ/ittag  be«  21.  lUlärj,  alfo  in  24  Stunben,  um  3'  38"  ge* 
wachfen  ifl.  Um  ju  ftnben,  wie  oiel  fle  in  15*’  23'  10"  junimmt,  hoben  wir 
alfo  bie  (Gleichung 

24”  : 0”  3'  38"  = 15”  23'  10"  : x, 
worau«  X = 0”  2'  19". 

3ur  3«il  be«  wahren  3Wittag«  am  20.  TOarj  war  bie  9lectafcenfton«biffe* 
renj  jwifchen  Sonne  unb  a arietis  12”  — (10”  0'  1"),  alfo  gleich  1”  59'  59". 
3ur  3«it  in  welcher  bie  Sonne  ben  ^rühling«punft  erreichte,  war  biefe  !I)iffe* 
renj  um  2'  19"  fleiner,  fie  war  alfo 

1”  57'  40". 

2)ie«  ifl  nun  bie  fRectafeenfton  oon  a arietis  im  Sah’^^  1830,  woburch  bonn 
bie  Sage  be«  ^ühling«punfte«  für  biefe  3^tt,  b.  h-  ber  Sinfel  genau  bejlimmt 
ifl,  welchen  ber  2lequinoctialcolur  mit  bem  2)eclination«freife  be«  Sterne« 
a arietis  ma^t. 

Der  Dur^gang  ber  Sonne  burch  ben  t^rühling«punft  fanb,  bem  Berliner 
aflronomif^en  Sahrbu^e  jufolge.  Statt 
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I)ic  Sonne  unb  btc  söfjicbnnjjen  bei*  (§rbe  ju  bcrfclbni.  87 


1853 

20.  Wärg 

5‘‘ 

9' 

44 

1854 

20.  Wärg 

11 

6' 

10 

1855 

20.  Wärg 

16 

32 

39 

$)ic  ‘ilcquinoctium  1853  bi«  1854  beträgt  alfo  365  Jage 

5**  56'  26";  jwifc^en  ben  ^Durchgängen  ber  Sonne  burd)  ben  §vühling«punft 
in  ben  Sah’^cn  1854  unb  1855  liegt  bagegen  eine  Seit  oon  365  lagen 
5“  26'  29". 

SWan  bezeichnet  mit  bem  9iamen  be«  tropifchen  3al)re«  bie  3eit 
fehenjTOei  auf  einanber  folgenben  Durchgängen  ber  Sonne  burch  ben  J^rühling«; 
punft.  Wan  jieht  au«  ber  obigen  Eingabe,  bap  biefc  3«it  öon  einem  Ja^re 
jum  anberen  fleinen  Schmnufungen  unterworfen  ijl;  im  Durd;fd)uitt  aber  beträgt 
bie  .Dauer  be«  tropifchen  3a(;re« 


365,24221  läge 


ober 


365  Xage  5'’  48'  51", 

wa«  etwa«  weniger  al«  3 65^/4  lag  ifl. 


Der  Keilender.  Da«  bürgerliche  mup  natürlid)  )tet«  au«  34 

einer  gart jen  ^Injahl  oon  Dagen  beftehen.  Daburch  entiteht  aber  ein  Unterfchieb 
zwifchen  bem  bürgerlichen  unb  bem  tropifchen  Jahre,  welcher  jeboch  burd)  befon- 
bere  ©eüimmungen  ber  Äalenbcrred)nung , bie  wir  fogleich  näher  betrachten 
wollen,  wieber  au«geglichen  werben  (ann. 

Da«  Jahr  ber  alten  2(egt)ptier  betrug  ftet«  865  Dagc,  fie  nahmen  alfo  ba« 
Jahr  ftet«  V4  fehler  mu^te  ftch  im  ßaufe  ber  3eit 

fo  anhäufen,  bah  berfelbe  Äalenbertag  aümälig  burch  aüe  Jahre«jeiten  hiw» 
bur^lief.  ^iel  j.  IB.  ju  einer  beftimmten  Beit  ber  21.  Wärj  mit  bem  ^rüh» 
ling«äquinoctium  jufammen,  fo  mupte  nach  ungefähr  365  Jahren  ber  21.  Wärj 
in  bie  3e*t  ^>e«  SBinterfolflitium«  fallen. 

Um  biefem  llebeljlanbe  abjuhelfen,  oerorbnetc  Juliu«  (5äfar  im  Jahre  45 
b.  ©h’^*  IReform  be«  ^alenber«,  welche  barin  beftanb,  ba§  ba«  gemeine 
Jahr  gu  365  lagen  geregnet,  ba§  aber  alle  4 Jahre  ein  Dag  eingef^altet 
werben  fotltc,  fo  bah  ba«  4te  Jahr  ftet«  366  Dage  hatte.  Diefe  Jahre  oon 
366  Dagen  werben  Schaltiahre  genannt.  SBährenb  ber  Jebruar  eine«  ge* 
meinen  Jahre«  nur  28  Dage  hat,  fo  hat  berfelbe  Wonat  in  einem  Schaltiahre 
29  Dage. 

Die  Jahre«bauer,  wie  fte  Juliu«  G^äfar  angenommen  hatte,  nämlich 
365\/4  Dag,  war  noch  nicht  genau,  jtc  ®ar  noch  um  0,00776  Dage  gu  gro§ 
unb  barau«  ergiebt  fleh  ein  fehler  oon  0,776  Dagen  in  100  Jahren,  alfo  nahe 
3 Dagen  in  400  Jahren.  Der  julianifche  Äalenbct  hat  alfo  in  400  Jahren 
ungefähr  3 Dage  gu  oiel. 

Durch  ba«  ßoncilium  oon  9?icäa  würbe  bie  ©eftimmung  getroffen,  ba§ 
ba«  Djlerfcjt  ftet«  am  erjlen  Sonntag  gefeiert  werben  foUtc,  welcher  bem  erjten 
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@rftcd  55uc^,  (Snpitel. 

53oUmonl'  nad)  ^em  ^rubün^^äquinoctlum  folgt.  — bicfc«  (Jonci* 

lium^,  im 3<Jl;rc  325,  fiel  l>ic  ^rül;ling4!»Iags  uni) 'J?ad;tgleid)e  auf ben  2l.ü)'lärj. 
— ÜKan  ful;t  nun  fort,  nad)  l>cm  [ulianifdjcn  Äalcnbcr  ju  jd^lcn  bi^  1582, 
ju  roclcber  ^(\t  bann  bic_3fit  ^rübling^aauinoctium^  f^on  merfli^  ocr» 
rüdt  mar;  c«  fanb  nämlicb  nid)t  mct;r  am  21.  ÜHärj ©tatt,  mie  im  Sa^rc  325, 
fonbern  ci  fiel  auf  ben  11.  ÜWarj. 

33om  Sa^re  325  bi^  1582  mären  1257  3a|)tc  ocrfloffen.  5)a  bet 
ler  bc^  iulianifd)en  Äalenbcrd  0,00776  läge  im  beträgt,  fo  mar  er  alfo 
. im  Saufe  biefer  1257  auf  9,7,  'alfo  fall  auf  10  Jage  gemaebfen.  3Kan 
batte  in  ber  3t»ifd)en5cit  10  0d>alttage  ju  oiel  eingefcbaltet  unb  mar  babureb 
um  10  Jage  imÄ'alenber  jurüefgefommen.  De^bal^>  öcrorbnete  ®regor  XIII., 
ba§  auf  ben  4.  October  1582  gleich  15.  Detober  folgen  foüte,  um  fo  ben 
feit  bem  ß^oncilium  oon  lllicäa  angemaebfenen  Rebler  au^jugleicben. 

J)amit  aber  biefer  Rebler  für  bie  3ufunft  oermieben  merbe,  mürbe  oet* 
orbnet,  ba§  alle  400  Sabre  3 ©d>alttage  au^faüen  foüten,  ma^  bureb  bie  ©e* 
fUmmung  erreicht  merbe,  ba§  M erjle  Saht  eine^  jeben  Sabrb“*i^f’^^^ » melcbe« 
nad;  bem  fulianifcben  Äalenber  ein  ©cbaltjabr  ift,  nur  365  Jage  bat>fu  foUte, 
menn  bie  Sabre^jabl  nicht  bureb  400  tbcilbar  ift.  ©o  bleiben  alfo  bie  Sab« 
1600  unb  2000  ©cbaltjabre,  bie  Sabre  1700,  1800,  1900  aber,  fomie  2100, 
2200,  2300  finb  e«  nicht. 

J)er  gregorianifebe  italenber  mürbe  aUbalb  unter  allen  ©ölfern  ein* 
geführt,  meicbe  ber  römifeben  Äircbe  angeboren;  unb  halb  mürbe  er  au^  oon 
ben  ©rotejlanten  angenommen.  J>ie  ©riechen  unb  ’Jtujfen  haben  noch  bi^  auf 
ben  blutigen  Jag  ben  julianifcbcn  Ä'alenber  beibebalten,  fo  ba§  ihre  3«itrecb» 
nung  gegenmärtig  um  12  Jage  gegen  bie  unfrige  jurücf  ift.  J)er  1.  Sanuar 
beö  rufftfeben  Äalenber^  ift  ber  13.  Sanuar  bed  unfrigen.  J)er  20.  9Jtai  alten 
©tiH  ift  ber  1.  Suni  neuen  ©tiU. 

35  Bückgang  der  Aequinoctialpunkte.  2üir  haben  bisher  ben  ^rüb* 
ting^f)untt  aU  einen  fefteu  ©unft  be«  ^ümmeU  betrachtet,  ma«  er  aber  in  ber 
Jbat  nicht  ift.  ©erfolgt  man  ben  Sauf  ber  ©onne  längere  3rit,  fo  ergiebt  jid) 
§mar,  ba§  ber  Seg,  melchen  itc  unter  ben  ©eitirnen  befchreibt,  im  Söefentlichen 
ungeänbert  bleibt,  ba§  aber  bie  ©unfte,  in  melchcn  bie  ©fliptif  oon  bem  ^im* 
mel^äquator  burd;fchnitten  mirb,  langfam  oon  Olten  nach  ffieften  fortrüefen, 
alfo  ber  ©emegung  ber  ©onne  entgegen. 

Sm  Saufe  eined  Sabrbunbertei  beträgt  biefer  ©üdgang  ber  Jag*  unb 
iWa^tgleichcn  1®  23'  30",  in  einem  Sab«  alfo  50". 

J)a  alfo  ber  ^rübling^punft  jtet^  »an  Ojten  nach  ffiejten  fortfehreitet,  fo  ift 
flar,  ba§  bie  Sänge  ber  ©eftirne  fortmäbrenb  mächft.  |>ipparch  fanb  j.  ©. 
im  Sab«  130  o.  ©l;^*  Sänge  oon  a virginis  (©pica)  gleich  174®,  mäh* 
renb  fre  gegenmärtig  201,5®  ift.  J)abei  bleibt  bie  ©reite  ber  ©ejtirne  nabeju 
unoeränbert,  meil  bie  ©bene  ber  ©tliptif  ihre  Sage  nicht  änbert. 

SiS-  53  ftdlt  bie  gegenfeitige  Sage  ber  ©fllptif  unb  be«  ^immeWäquator« 
bar.  ©eibe  ©benen  fehneiben  ficb  in  ber  Sinie  C1J\  C ijt  ber  ^erbjtl>unft,  L 
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ifl  ber  ^rüniing^punft.  'J?a(b  bem  oben^efoftten  mu§  biefe  fiinic  aümäUg  ihre 
Sage  önbern;  ber  9rübling«^)unft  rücft  ooni>  gegen  K,  ber  ^erbjtpunft  »on  C 
gegen  L fort;  c«  ijl  alfo  Hot,  ba§  ber  im  Caufc  oon  San^^tou* 

fenbeu  »on  einem  Sternbilb  jum  anbern  wanbern  wirb.  2öcnn  ber  Grünling«* 


^ig.  53. 


G 


H 


punft  pen  gegenwärtig  in  D bc^nbet,  fo  wirb  er  in  2333  Sauren  um  30®  nadj 
Sepen  gewaiibert  fein,  OV  wirb  al^bann  an  berfelben  Stelle  be«  |)immelÄ 
Pe^en,  welche  ie^t  0 ^ ip,  nlfo  in  K. 

(5^  ip  bereite  oben  S.  70  unb  73  bemerft  worben,  ba§  gegenwärtig  ber 
J^rüniing^punft  ungefähr  am  wepiicben  ßnbe  be«  Sternbilbe^  ber  Üfftt, 
oor  2300  Sagten  lag  alfo  ber  ^runiing^punft  nod>  am  wcpiicncn  önbe  be« 
Sternbilbe«  be«  ffiibber^,  alfo  an  bem  B«uft  N,  ^ig.  53,  ben  wir  je^t  mit 
0«  bejei^^nen.  I)amal«  pel  alfo  ba«  ffiibber«  mit  bem  Sternbilb 

be«  ffiibber«  jufammen,  bie  Sonne  pafprte  ben  grüniing^punft  mit  bem  ©intritt 
in  ba«  Sternbilb  be«  ffiibberd.  ?lu^  biefer  3^it  tü^rt  wa^rfcbcinlicn  bie  ©in* 
tneilung  ber  ©fliptif  in  bie  12  3(i(n^n  X^ierfreife^.  ^tlmälig  ging  nun 
bie  Ucbercinpimmung  jwifc^en  ben  3cicnfn  ben  glei(nnamigen  Sternbilbern 
oerloren,  weil  ber  §riibling«punft  auf  ba«  folgenbe  Sternbilb  fortrüeft,  wäb* 
renb  man  i^n  bo(^  Petd  al^  ben  9{ullpun!t  bed  erpen  3^i4l^>^^  !l^ier!rei^ 
(OV)  beibe^ielt. 

3)a  bie  ©bcn(Tber  Sonnenbahn  (gewiffe  Sc^wanfungen  obgerechnet,  oon 
benen  aUbalb  bie  IRebe  fein  wirb)  ungeänbert  bleibt,  fo  lä§t  pch  ber  IRücfgang 
ber  IHequinoctialpunfte  nur  burch  bie  lUnnahme  erflären,  ba§  bie  ©bene  bed 


90 


(§rfte^  (Sapitcl. 

.^immcWoquator«  atlmälig  i^rc  ©tenimg  änbett.  ®ie  Sage  bc«  |)immcl«äquQ* 
tor«  i|l  aber  but(^  bic  3li(^tung  ber  @rbayc  bebinftt,  auf  welcher  bcrfclbc  rc(^t* 
»infU^  5n  54  feien  E unb  E'  bie  ^olc  ber  ©fliptif,  PP'  bie 

^ifl-  54/ 


K 


H 


JBeltaye,  alfo  bie  nerlänc^erte  (Urbare.  2ßenn  fi^  nun  bic  @bcne  bc4  Fimmel#-' 
aquator«  fo  bre^cn  foü,  bap  i^re  $)urdjf(f>nitt4linic  mit  ber  ßbene  ber  ©tliptif 
ft(^  au4  ber  ßaqc  CI)  qeqen  KL  ^in  breijt,  fo  mu§  and)  bie  ffieltare  eine 
®re^unq  crlciben/  unb  jmar  wirb  bie  Scltajc  PP'  bei  i^rer  Umbre^unß  um 
bic  3lfc  EE‘  eine  Äeqelfläc^c  befc^reiben. 

®arau«  folgt  nun  au(^  weiter,  ba§  bie  ^immel«pole  feine  abfolut  unoers 
änberlic^en  ipunfte  jtnb.  ®er  9?orbpol  be«  Fimmel«  wanbert  nach  unb  nad) 
bur^  bie  ganje  l|3eripf)erie  bc^  Greife«  Pr.SF';  um  aber  biefen  Ärei«  boflflän* 
big  ju  bur^taufen,  ijl  eine  bon  ungefähr  26000  Sauren  nottjig. 

3n  ber  ©ternfarte  Jab.  III.  ifl  ber  5l'rei4  gejogen,  welchen  ber  'Jtorbpol 
um  ben  ipol  ber  ßfliptif  befdjreibt.  Jer  8tern  a bcö  fleinen  33ärcn,  wel^^er 
ie^t  ungcfoljr  IV2  ®rab  bon  bem  lWorbpol  be4  .f)immel4  abfle^t,  war  jur  3«it 
^ippar(^’4  noch  fafl  12  ®rab  bon  bemfelben  entfernt,  fonnte  bamal«  alfo 
no(^  ni(^t  aU  ipolarjlcrn  bejeitf^net  werben.  Jer  Utorbpol  bc«  |)immel4 
nähert  biefem  Sterne  no(^  bi«  jum  2095,  wo  er  nur  noch  *^6  9Winu» 
ten  bon  i^m  obflcljen  wirb.  Jarauf  entfernt  ber  lWorbpol  be«  |)immel« 
wieber  bon  a ursae  minoris,  um  in  ba«  ©ternbilb  bc«  ßep^cu«  überjuge^en. 
IWa^  12000  3al)ren  wirb  « lyrae  bem  9?orbpol  na^e  flehen. 
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3)er  in  biefcm  ^oragrab^cn  befprocbene  !Rücf(^an^  bcr  9?o(btgIci(bcn  wirb 
auch  mit  bcm  !Wamcn  bcr  ^raccffion  bej;cid)ttct. 


Kutation.  2)cr  SRücfgang  bcr  Slcquinoctialpunftc  ift  nidjt  ^an§  gleich*  36 
förmift,  fonbern  er  jcigt  ^criobe  ungefähr  I8V2 

betragt.  @benfo  ijt  au^  bcr  ffiinfel/  melden  bic  ßrborc  mit  bcr  Sjc  ber 
föfli^tif  macht,  nicht  ganj  conflant,  fonbern  er  erleibet  fleinc  Sariationen, 
»eiche  an  biefclbc  iPcriobc  gebunben  finb,  inbem  fich  bie  örbarc  bcr  5lje  ber 
(Jfliptif  abwechfelnb  ct»a^  nähert  unb  fich'bann  »ieber  oon  ihr  entfernt.  2)ie* 
fcÄ  SBanfen  ber  Urbare  bezeichnet  man  mit  bem  fWamen  ber  9?utation. 

55.  I)cr  lWorbpcl  beg  .f)immel«  bcfchrcibt 

alfo  nicht,  »ie  ed  in  bcm  oorigen  fßara» 
graphen  angenommen  »urbe,  einen  reinen 
^rcid  um  ben  ipol  ber  ©fliptif,  fonbern 
eine  »ellenformigc  Guroc.  (Sine  fold;e  ©c* 
»egung  crtldrt  fich,  annimmt, 

bcr  ipol  P,  5<g-  55,  bewege  fich  auf  einer 
Üeinen  ßUipfe,  beren  URittclpunft  fich  mit 
gleichförmiger  ®efch»inbigfeit  um  ben  f|3ol  E 
bcr  Sfliptif  bewegt.  ®ie  gro§c  IHje  biefer 
flcincn  öllipfe  beträgt  9,6",  bic  flcine  8". 


Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne,  ^m  ein*  37 
fachften  feheint  fi^  auf  ben  crflen  ^lublicf  bie  fcheinbarc  ^Bewegung  ber  <£onne 
baburch  erfläven  ju  laffen,  ba§  man  annimmt,  bie  ©onne  befchreibe  »irflich  um 
bie  fejtflchcnbc  6rbc  im  ßaufc  cined  3ahred  einen  Äreiö,  beffen  (5bcnc  einen 
SBinfel  oon  23»  28'  mit  bcr  (Sbene  bc«  ^immel«äquator«  ma^t.  3«  ber  Jh^'t 
war  bie«  auch  ^Üterthum  hcMch^^bc  5lnft(ht.  Ilm  aber  ju  ertlären,  bah 

bic  (Scfchwinbigfeit,  mit  weldjer  bic  «Sonne  in  bcr  Sfliptif  fortfehreitet,  halb 
langfamer,  halb  fchneüer  ifl,  unb  ba  man  hoch  ^tc  J^ppothefe  nicht  aufgeben 
wollte,  bah  bic  Sonne  ihre  frei«förmigc  33ahn  mit  gleichförmiger  (^efehwinbigfeit 
burchliefe,  nahm  ^ipparch  an,  bah  fi(h  <5tbc  nicht  im  ÜWittclpunfte  ber 
Sonnenbahn  befänbe. 


^ig.  5G. 


2öenn  bic  Sonne  mit  gleichförmiger 
©efchwinbigfeit  ben  Ä'rei«  EE,  §ig.  56, 
buTchläuft,  bie  @rbe  fich  aber  in  T auher* 
halb  be«  Ärei«mittelpunfte«  0 befinbet,  fo 
wirb  bie  93emcgung  bcr  Sonne,  oon  bcr 
6rbe  au«  gefehen,  nicht  mehr  gleichförmig 
crfcheinen;  benn  wenn  aud)  bic  gleichen 
33ogen  NE  unb  MS  oon  ber  Sonne  in 
gleid)cn  Briten  burchlaufeu  werben,  fo  jtnb 
hoch  bic  SBinfel,  unter  weldjcn  biefe  IBogen, 
oon  7'  au«  gefehen,  crfcheinen,  ni^t  gleich. 


92  ©ifteö  55u(fc.  $)iitteö  (Sav'itel. 

fonfcern  ftc  »erhalten  ft(^  um^efe^rt  wie  Me  öntfernunc^cn  N T un^  M T;  l>ie 
ft^einbarc  ©cf^winDigfeit  ber  Sonne,  ijl  flciner,  wenn  jtc  fi(^  bei  N,  aU 
wenn  jtc  ft(^  bei  M befinbet. 

Renten  wir  un^  but(^  ben  üWittclbunft  0 beö  Ärcifc^  EE  unb  bie  Srbe 
T eine  gcrabc  ßinic  gejoden,  wel(^c  ben  ÄrcU  in  ben  fünften  M unb  N 
[(^neibet,  fo  befinbet  it4>  bie  Sonne  bei  M in  bei  flcinjlen,  bei  N in  ber 
ten  ©ntfernung  oon  ber  Srbc,  ber  $unft  M wirb  be^^alb  bad  Perigäum 
(ßrbnä^c),  N aber  ba«  ^Ibogäum  ((Srbferne)  genannt.  i)ic  Sonne 
pafjtrt  ba^  Perigäum  ju  ®nbc  2)ecember,  baö  5lpogaura  ju  6nbc  3uni. 

Unter  ber  SSorau^fe^ung,  ba§  fi(^  bie  Sonne  mit  glcidjformiger  ©efc^win* 
bigfeit  in  ifjrcr  Sa^n  fortbewegt,  fann  nun  ba^  SSertjältni^  ber  Öjcentricitat 
0 7’ jum  |)albmcjTer  OM  leicht  aud  ber  Scrglei^ung  bcö  größten  unb  flein* 
jlcn  ffiinfeld  abgeleitet  werben,  um  wclcfjen  bie  Sänge  ber  Sonne  in  *24  Stun* 
ben  junimmt.  2)iefc  Söinfel  jtnb  aber  1'  10,1''  ober  3670,1"  unb 
57'  11,5"  ober  3431,5"  (Seite  74);  wir  l)abcn  alfo 

TM  : TN  = 3431,5  : 3670,1, 

worauf  fi^  bie  ©jccntricität  0 T ungefot^r  glcid)  ^,'30  00m  ‘"palbmcltcr  ber 
Sonnenbat^n  ergeben  würbe. 

1) ic  gleichförmigen  @efd)winbigteit  ber  Sonne  muüte 

ober  nothtoenbig  aufgegeben  werben,  na^bem  man  einmal  bal)in  getommen 
war,  ben  fcheinbaren  !l)urchmejfcr  biefe^  (Scjlirn^  ju  ocrfchicbencn  bc4 

3ahrc4  mit  ©enauigfeit  ju  meffen.  2öärc  .^ippard)’4'.^t)both^j<^  ri^tig,  fo 
müßten  fi^l  bie  fcheinbaren  2)urd>mcjfcr  ber  Sonne  §u  (Snbe  3uni  unb  ju  6nbe 
i)ecember  gtcid>fatl4  ocrhaltcn  wie  3431,5  : 3670,1,  wäf)rcnb  in  bcr3^h<it^i^ 
Sonnenburchmeffer  gu  biefen  31' 3 1,0"  unb  32' 35,6"  finb,  fi^alfooer* 
halten  wie  1891,0  gu  1955,6.  2)arau4  geht  \)ixr>ox,  ba§  bie  Entfernungen 
TM  unb  TN  jt^  gleichfaU«  ocrhalten  müjfen  wie  1891,0  gu  1955,6,  wor* 
au«  folgt,  baü  bie  Ejcentricität  ber  Sonnenbahn  in  ber  Xl)at  nur  Veo  tjt. 

2) ie  gerabc  Sinie  MTON,  welche  bie  Erbe  mit  bem  2Wittcl^unfte  ber 
Sonnenbahn  oerbinbet,  wirb  bie  5lbfibcnlinie  genannt. 

38  Jährliche  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.  5lu«  Erünben, 
welche  crjl  in  bem  Eapitcl  oon  ber  '^Jlanctcnbcwegung  il)re  oollc  ffiürbigung 
finben  fbnnen,  hat  man  bie  lUnnahmc,  ba§  bie  Erbe  fcjl  flehe  unb  bie  Sonne 
um  jtc  hctumlaufc,  oerlajfen  unb  lä§t  jlatt  beffen  bie  Erbe  um  bie  ruhenbe 
Sonne  freifen. 

ffiir  wollen  nun  gunächjt  untcrfu^cn,  wie  ji^  au«  biefer  ^t)))othcfc  bie 
fchcinbarc  ^Bewegung  ber  Sonne  in  ber  Etliptif  ertlärcn  lä^t. 

2)cr  äußere  Ärci«  %ah.  V.  jtcüt  bie  »ahn  bar,  welche  bie  Sonne  jehein* 
bar  währenb  eine«  3ahre«  bur^läuft,  unb  gwar  ijl  biefe  »ahn  in  bie  12  3ei== 
Chen  be« eingethcilt.  S)cn  IRittelpunft  ber^iguv  bilbet  bie  Sonne, 
unb  um  biefclbe  ijl  bann  ber  ^rei«  gegogen,  welchen  bie  Erbe  im  Saufe  eine« 
3ahre«  wirfli^  burchläuft. 

5ßer  2)urchmeffer  ber  Erbbahn  foüte  freilich  oerfchwinbenb  flcin  fein  gegen 
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bcn  3)uT(bmcf)CT  bc«  Obgleid)  nun  bied  ®erbältni^  audb  nid>t 

entfernt  onnäbernb  eingebalten  ifl,  fo  fann  man  bod)  and  biefer  erfe^en, 
an  melier  Stelle  bc«  Fimmel«  bie  dfliptif  erf(bcinen  mu§,  menn  bie  6rbe 
oerfebiebene  Orte  ihrer  !öabn  einnimmt. 

Sefinbet  jid)  bie  ßrbe  in  .«4,  fo  trifft  eine  oon  A au«  nadb  ber  Sonne 
gcjogcne  unb  überbiefelbc  biuflu^  oerlängerte  ßinie  bicCSfliptif  in  bem  fünfte 

OV»  A ifl  alfo  berDrt,  antoel* 
cbem  ji(b  bie  örbe  jur 
f5rübling«äquinoctium«  befinbet. 
2öäbrenb  nun  bie  @rbe  in  ber 
9li(btung  be«  fPfeil«  oon  A bi«  B 
fortfebreitet , f<beint,  oon  ibr  au« 
gefeben,  bie  Sonne  bie 
Sibber,  Stier  unb  3'®iüinge  ju 
burcblaufen,  unb  menn  bie  drbe 
in  B angefommen  ifl,  fo  flebt 
bie  Sonne  offenbar  gerabe  oor 
0 eB,  b.  b‘  fic  tritt  gerabe  in  ba« 
3ei(bcn  be«  Ärebfe«  ein. 

SCßabrenb  bie  ®rbe  ben  jwei* 
ten,  britten  unb  bierten  Dua* 
brauten,  alfo  bie  SÖöege  oon  B 
bi«  C,  bon  C bi«  D,  bon  1)  bi« 
A burcbläuft,  bemegt  fi(^  bie 
Sonne  febeinbar  ber  fReibc  nach 
bor  bcn  Sternjeicben  Äreb«,  fiome, 
Jungfrau,  2öage,  Scorfjiion, 
Sd)übc,  Steinboef,  ffiaffermann 
unb  Sonne  febeint 

alfo  bic  (Sfliptif  in  ber  angege* 
benen  9li(btung  ju  burcblaufen. 

ffiäbrcnb  bie  (5rbc  in  ber 
angegebenen  SBcife  um  bie  Sonne 
bcrumlauft,  brebt  fic  fi(b  aber 
auch  no(b  in  je  24  Stunben  um 
ibre  ^jc;  bic  ßrbaje  aber  flebt 
ni^t  rc(btn>inflig  auf  ber  ßbene 
ber  ödiptif,  fonbern  .fic  macht 
einen  2Bin!el  bon  66°  32'  mit 
berfelbcn,  fo  ba^  alfo  ber  @rb* 
Äquator,  mitbin  auch  ber  ^im* 
mcl«äquator  einen  2öinfel  bon 
230  28'  mit  ber  (5bene  ber  6rb* 
babn  machen. 
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Da  nun  l>ie  Sa^c  l'cr  fficltaye,  fowic  ^ic  Sage  l)cö  |)inuncUäqnator^  l*ad 
ganje  3a^r  t^inburc^  unvcrantcit  bleiben,  fo  müffen  wir  anne^men,  bap  bie 
Urbare  tro^  ber  fovtfebreitenben  ^Bewegung  ber  (^rbe  bod)  flet^  biefelbe  9lid)* 
tung  im  Welträume  beibebält,  ba§  alfo  bie  (Srbaye  immer  parallel  mit  jteb 
felbft  fortrüeft.  ijl  bie^  jwar  auch  in  2ab.  V.  ju  ertennen,  beutlicber 
aber  ficbt  man  e«  in  gig.  57  (a.  u.  6.),  wel^e  bie  förbbabn  perfpectiuifcb 
barjlellt. 

löetra^ten  wir  bad  Serbältnib  ber  (Srbe  ju  ben  0onnenjlrablen  etwa« 
näher,  fo  fe^en  wir,  ba§  jur  3cit  SBinterfoljlitium^,  alfo  wenn  bie  (irbe 
bei  D,  f$ig.  57,  jleht,  bie  ©onnenjlrahlen  red}twinflig  auf  einen  ipuntt  r faU 
len,  weldjer  23<>  28'  füblich  bom  ?lequator  liegt. 

5n  §ig.  57  ifl  bie  Grbfugel  ju  flein,  um  bie  hier  in  fommenben 

ißerhältniffe  recht  beutlich  überfehen  ju  tonnen,  be^h<^^^  iu  Big.  58  in 
gleicher  Stellung,  wie  bei  7>,  •'^7,  in  oergrö^ertem  Wa§itabe  bargeltellt, 

Big-  58. 


V 


unb  Big*  Jfigt  bie  auf  bie  (Sbene  ber  ©fliptit  projicirte  Srbtugel  jur  3^it 
beg  2Öinterfolftitiumg. 

Der  iparallelfreig  rq,  welcher  23®  28'  füblich  uom  Qlequator  liegt,  ijt 
bie  füblichile  ©ränje,  für  welche  bie  Sonne  im  3^bith  erfcheinen  fann.  2Öeil 
nun  bie  Sonne,  wenn  fie  bei  D fleht,  in  ba«  3^i^^b  beg  Steinboef«  eintritt, 
fo  hei^t  biefer  IfJarallctfrei^  rq  ber  2öenbefreig  beg  Stein botf«. 

SBenn  bie  Sonne  in  ba^  3^i^h^b  be^  Steinboefg  tritt,  wenn  ftch  bie  6rbe 
alfo  bei  V,  Jab.  V.  unb  Big*  ^7,  befinbet,  fo  tangiren  bie  Sonnenflrahlcn 
bie  nörblid)e  (Srbhälfte  in  bie  fübliche  in  r.  Der  burch  s gelegte  parallel» 
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frei«  8t  ^ei§t  bcr  norbUAe,  bcr  burcb  v geleö;tc  ^araüclfrei«  uv  bcl§t  bcr 
[übliche  ^claifrei^. 

3)er  füblicbc  ^olarfreU  uv  bilbet  bic  ®vdnjc  berjcni^cn  Orte,  für  welche 
JUT  Söintcrfoljlitium«  in  ?^olgc  bcr  iHycnbrci;unft  bcr  @rbc  no(^  ein 

5luf*  unb  Untcr^anft  bcr  (Sonne  innerhalb  24  Stunben  jl^ittfinbct.  $ür  aüc 
Drte  bed  füblicben  ^olarfrcifcd  ifl  bcr  lüngilc  Xa^  24  Stunben  unb  für  aÜc 
Orte,  tt)cl(bc  innerhalb  bc«  füblid)cn  '^Jolarfrcifcd  licken,  gebt  Jur  3^it  bc« 
ffiintcrfolilitium^  bic  Sonne  nicht  mehr  unter  (fichc  oben  §.  1(5). 

93on  bem  ganjen  ^lachenraum,  welcher  innerhalb  bc4  norblichen  ^olar* 
freifed  st  lie^t,  bleiben  jur  3^it  bc^  ffiinterfolftitium«  bic  Sonnenflrahlen 
^anjli^  ab^ehalten.  ijt  bic^  bie  3«it  ber  längften  9tad)t  für  bie  norb^ 
liehe  ^emifpbüre,  unb  biefc  bauert  auf  bem  norblichen  ^olartreife  24  Stunben. 

33on  1),  Xab.  V.  unb  ^i^i.  57,  au^  d^langt  bie  (Srbe  wahrenb  bc^  nach* 
flen  iBiertcliahre^  nad)  A,  unb  nun  tritt  bie  Sonne  in  bad  3cid>en  be^  2öib* 


i^i(|.  59. 
270 


bcr«.  ijl  bic«  bic  3fit  bc«  j^r ühlin9«*‘3Iequinoctium«.  X)ic  Sonnen* 
ilrahlcn  treffen  febt  rechtwinflig  auf  einen  ^unft  be«  5lequator«  unb  tan^iren 
bie  beiben  ^ole.  X)cr  gröüte  ,^rei«  ber  ©rbfugel,  welcher  bic  beleud^tetc  oon 
ber  bunfcln  (Srbhdlfte  fd)eibct,  ^el;t  alfo  jebt  burch  bie  beiben  Ißole,  er  ^(ilbirt 
alfo  alle  ^araÜelfreife,  unb  baher  foinmt  e«  benn,  bab  um  biefe  3«itXa^  unb 
iWacht  auf  bcr  ganjen  (5rbc  gleich  jtnb. 

2Öcnn  bie  drbc  in  B angefommen  ijt,  wenn  fie  alfo  in«  be« 

Ärebfe«  eintritt,  fo  fallen  bie  Sonnenjtrahlcn  rechtwinflig  auf  benjenigen’ipunft 
0 be«  23”  28'  nörblich  uom  Dlequator  liegenben  Äreife«  op,  für  welchen  bic 
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0onnc  gerate  culminirt.  ®cr  o;>  entbätt  alfo  t>\i  norMid>ilcn  fünfte 
ber  @ri)e,  für  tt>eld)e  bic  <Sonne  nod)  ind  ßenit^  fommen  fann.  (5t  wirb  bh 
Söenbefrei^  bed  Strebfe«  genannt. 

3ut  bc«  ©ommerfoiflitium«  gcf)t  »ö^renb  ber  tägli(^cn  Umbrc(;un9 
bic  Sonne  inncrtjalb  bc«  nörblicben  ^olarf reifet  ni^t  mehr  unter,  innerhalb 
be«  füblitben  nicht  mehr  auf.  ^)er  norblicbe^olarfreid  b<*t  jept  feinen  längjtcn 
Xag  oon  24  Stunben  unb  ebenfo  lang  ijl  §u  biefer  3fit  IWacbt  be«  füb? 
lieben  ^olarfreife«. 

3ur  3^it  be^  .^erbftäquinoctium«,  wenn  bie(5rbc  in  C angclangt  ijl,  jinb 
bie  5nfolation^oerbältnif[e  biefelben  wie  jur  3fit  f^rüblingö*Iag*  unb 
tWacbtgleicbe. 

39  Eintheilung  der  Erde  in  fünf  Zonen.  2)urcl)bie  beiben  Söenbe# 
freife  unb  bie  beiben  ^olarfreife  toirb  bie  (5rbe  in  fünf  3onen  getbeilt. 

^)ie  3ouc  (5rbgürtel,  welcher  jwifchen  ben  beiben  2öenbc* 

freifen  liegt  unb  bejfen  SWitte  ber  örbäquator  bilbet. 

2)ie  norbliche  gemäßigte  3one  ijt  ber  Slaum  jwifchen  bem 2öenbefreid 
be^  Ärebfeö ^ig.  CO,  unb  bem  n5rblid)en  l|3alarfrei^  sf.  tiefem  entfpricht 
bic  füblid)e  gemäßigte  3o*^f  jwifdKn  bem  füblichen  SBcnbcfrci«  rq  (bem 

2öenbe(rei^  be4  Steinboef^)  unb  bera 
füblid)cn  ^olarfreid  uv. 

$)ie  norbliche  unb  fübliche  falte 
3one  enblich  finb  bie  burch  ben  norb* 
lid)en  unb  füblichen  Ißolarfrcid  eingc« 
fchloffcnen  ^lächcnräume.  Der  9?orbpol 
bilbet  ben  Wittelpunft  ber  nörblichen, 
ber  Sübpol  bilbet  ben  ÜJtittelpunft  ber 
füblichen  falten  3one. 

3lm  21.5uni  erreicht  bic  Sonne  für 
bic  auf  bem  nörbli^en  SBenbefreife  ge* 
legenen  Orte  jur  SWittag^jeit  ba«  3^' 
nith,  wohrenb  am  21.  Occember  für 
biefelben  Orte  jur  aWittag^jeit  bic  Sonne 
460  56'  oon  bem  Senitl;  abjleht.  2Iuf  ben  SBcnbefreifen  oariirt  alfo  bic  .f)&h« 
ber  Sonne  jur  ü)?ittag«jeit  »on  43«  4'  bi«  90«. 

2ln  allen  jwifchen  ben  beiben  ffieitbcfreifcn  gelegenen  Orten  gel;t  bie 
Sonne  jmeimal  im  Sahre  butd;  ba«  3cnith.  2)ic  3eitpunfte  aber,  in  weU 
Chen  bie«  jlattftnbet,  rücfen  um  fo  weiter  au«  einanber,  ic  weiter  man  jich  oon 
ben  2öenbefreifen  au«  bem  9lequator  nähert.  2luf  bem  2lequator  felbit  liegen 
biefe  3citpunfte  um  1/2  5al;r  au«  einanber,  inbem  h'ct  bie  Sonne  ba«  3enith 
jur  3cil  Frühling«*  unb  be«  •^crbjtäquinoctium«  paffirt. 

§ür  ben  2lequator -ijl  bic  grö§te  ^ohe,  welche  bie  Sonne  be«  SOtittag« 
erreicht,  90o,  bie  geringjtc  660  32'. 

I)er  niebrigftc  Sonnenflanb  für  ben  IHequator  ijl  alfo  immer  noch 
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um  3®  größer  aU  bcr  ^^jlc  Stanb^  »dcbcn  bic  6onnc  im  mittleren  2)eutf^* 
lanb  am  21.  3uni  cmid>t,  unb  für  bic  2öcnbcfrcifc  i|l  bcr  nicbrigjtc  0onncn* 
jlanb  un^cfä^r  bcmjeni^cn  gUi(b,  »clever  auf  bem  50.  iöreitcngrabc  ju  ®nbc 
2Wärj  flattfinbct.  Der  ganjc  ©rbgürtd,  mclcbcr  jwif(f>cn  ben  beiben  ffienbefrei* 
fen  liegt,  ifl  bemna(^  ba«  ^anje  3ob*  fjinburdb  einer  fe^r  fräftigen  ffiirfung  bcr 
Sonnenftrat^Ien  auögcfc^t,  »c^^alb  er  aucl>  ben  9tamen  ber  l^ei§cn  3onc 
fü^rt. 

iHu^er^alb  bcr  SBenbefreife  errci<^t  bic  8onnc  nie  mc^r  ba5  unb 

i^re  Strahlen . fallen  um  fo  [(brüger  auf,  je  mel>r  man  fttb  ben  ißolen  nal;ert. 
2luf  ben  ^olarfrcifen  ift  bie  größte  2Kittag«böbc,  rocl(bc  bic  Sonne  erreicht,  un* 
gefä^r  ber  gcringflcn  SJlittag^l^öf^e  ber  SBenbefreifc  glcic^.  3u^  Sinter« jcit  aber 
finft  bic  |>öbe  bcr  Sonne  um  Sittag  auf  ben  ißolarfrcifen  bi«  auf  0 herab; 
e«  ift  alfo  flar,  ba§  bie  Särme,  wcldjc  burch  bie  Sonnen jlrahlen  auf  ber  (Srb* 
Oberfläche  hemorgebracht  mirb,  oon  ben  Senbefreifen  gegen  bic  i^olarfrcife  hin 
rafch  abnehmen  mu§. 

lieber  bie  iPolarfrcife  hinau«,  wo  bie  Sonncnftrahlcn  längere  3dt  gar 
nicht  hintreffen  unb  mo  fie,  wenn  bie  Sonne  auch  ^^ni  «^orijont  fleht,  hoch 
nur  fehr  fchräg  auffallen,  mu§  nothmenbig  eine  fehr  niebrige  Jembcratur  hetr* 
fchen;  bc«halb  hd§t  auch  ber  uom  nörblichen  ^)Uolarfrci«  cingcfchloffcne  fflächen* 
raum  bic  norblichc  falte  3nne,  mährenb  ber  entfprechenbe  ben  Sübpol  um* 
gebenbe  9laum  bie  [übliche  falte  3one  genannt  mirb. 

Da  bic  Särmeentmicfelung  auf  ber  Srbobcrfläche  fafl  au«fchtie§li(h  bon 
ben  Sonncnjlrahlcn  h^i^bührt,  fo  ifl  flar,  ba§  ba«  Älima  eine«  Canbe«  oor» 
gug«meife  burch  bic  3nfolation«oerhältniffc  bebingt  ifl;  bic  Sirffamfeit  bcr 
Sonnenflrahlcn  mirb  aber  noch  ^nreh  mancherlei  Umflänbe  mobificirt,  unb  fo 
fommt  e«,  ba§  Orte  oon  gleidhcr  geographif^hcr  ©reite  fcine«mcg«  auch 
gleidhcö  Älima  h«bfn,  mie  bie«  im  britten  23uchc  au«führlichcr  mirb  bcfl>ro^cn 
merben. 

Die  Slbmc^felung  unferer  3ahre«jeitcn  hängt  oon  bem  Sc^fcl  bcr  3nfo* 
lation«berhältniffc  ab.  3n  unferem  Äalcnbcr  mirb  al«  Frühling  bie  3fit 
gei^nct,  mährenb  melchcr  bic  Sonne  ben  ©ogen  00m  §rühling«hunfte  bi«  jum 
nörbli^en  Solflitialpunftc  burchläuft. 

ffiährenb  unferc«  Sommer«  geht  bic  Sonne  00m  norblidhcn  Solflitial* 
fünfte  bi«  jum  ^crbflfjunfte.  «^crbfl  unb  Sinter  ftnb  bic  3citen,  mährenb 
melchcr  bic  Sonne  bom  ^crbflpunfte  bi«  jum  fübli^en  Solflitialbunfte  unb  bon 
biefem  mieber  bi«  jum  ffrühling«hunftc  fortfehreitet. 

Tagesdauer  an  verschiedenen  Orten  und  in  verschiedenen  40 
Jahreszeiten.  IWa^  §.  16  ifl  e«  flar,  ba^  bie  Dauer  be«  Dage«,  b.  h*  bie 
3cit,  mährenb  melchcr  bic  Sonne  über  bem  ^orijont  bleibt,  bon  bcr  Stellung 
abhängt,  mclchc  biefe«  (Seflirn  gerabc  am  |>immel  cinnimmt,  ba§  ftc  alfo 
mit  ber  3ah««jcit  änbert. 

Senn  bie  Sonne  gcrabe  auf  bem  ^immeUäquator  fleht,  fo  ifl  für  aüc 
Orte  ber  @rbe  ihr  Xagbogen  bem  9?achtbogen  gleich/  unb  IWacht  flnb  über* 
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aü  gleich  lang,  bol^cr  benn  aud)  bic  fünfte,  in  rodeten  bie  ©onnenba^n  ben 
^immcl^oquator  f^ncibet,  5lcq uinoctialpunftc  genannt  »erben. 

5e  me^r  bic  norbli^e  3)eclination  ber  ©onne  junimmt,  bejlo  me^r  wäcbjl 
yir  bie  nörbli^e  ßrb^ölftc  i^r  iagbogen,  bi^  er  enblicb  jur  ©ommer* 

foljlitium«  ein  ÜWayimum  wirb,  ©efinbet  jicb  bac^egen  bic  ©onnc  auf  ber  füb* 
licken  ^emifb^ärc  be«  ^immel«,  fo  ifl  auf  ber  ^orb^älftc  ber  (Srbe  ber  lag» 
bogen  Meiner,  ber  fWac^tbogen  grober,  unb  am  längjlcn  wirb  bie  9?a(^t  jur 
be«  SöinterfolfHtium^. 

2öie  lang  für  einen  bejlimmten  Ort  ber  @rbe  bie  üDauer  be«  Jage«  ju 
einer  gegebenen  3a^re«  fei,  !ann  man  mit  ^ülfe  eine«  ^immel«globu« 

Iei(bt  ermitteln.  2Wan  braucht  nur  bie  3lyc  P Q td  ®lobu«,  61/  fo 


jaulen,  um  ben  ipunft  ju  ftnben,  an  welchem  jtc^  gerabe  bie  ©onne  befinbet. 
J)er  ®lobu«  wirb  nun  in  biefenige  ©tetlung  gebraut,  »el^e  bem  5lufgang  be« 
bejei^neten  IjSunfte«  entfpri^t,  unb  bic  ©tetlung  be«  3«igcr«  auf  bem  ©tun« 
benfreife  gemerft;  al«bann  wirb  bie  Äugel  oon  Oft  na^  ffiefl  bi«  jum  Unter* 
gang  be«  bejeiebneten  ipunfte«  gebrebt  unb  bie  ®tö§e  bet  J)rebung  auf  bem 
©tunbenfreife  abgelcfen.  IWan  fnbet  auf  biefe  2öeife  für  ben  jagbogen  ber 
©onnc  am  1.  IKai  im  mittleren  J)eutf(blanb  141/2  ©tunbe. 

9?acb  biefem  Serfabren  ifl  e«  au(b  lei^t,  bie  ÜDauer  be«  tängflen  unb  be« 
fürjeflen  Jage«  für  einen  beliebigen  Drt  auf  ber  (Srbe  gu  ftnben. 

J>iefe  IHufgabe  lügt  fltb  autb  ebne  ®lobu«  mit  ^ütfe  einer  einfatben  geo* 
metriftben  (Xonfhuction  auflöfen. 

ffig.  62  fleQe  bie  @tbe  jur  3^M  Sinterfoljlitium«  bar^  unb  jwat  auf 
eine  dbene  biojicirt,  wel^e  mit  ber  Urbare  bo^oUel  unb  re^twinftig  auf  ber 


gegen  bic  6benc  be«  ^orijonte« 
II H ju  neigen,  wie  e«  ber  Ipol« 
höbe  be«Orte«  entfpri^t,  unb  al«» 
bann  biejenige  ©teile  ber  (Sfliptif 
ju  bejei^nen,  an  welker  ft^  gerabe 
bie  ©onne  befinbet.  9Ran  fann 
nun  leid)t  mittelfl  be«  ©tunben* 
freife«  feben,  wie  oiel  ©tunben 
ber  Jagbogen  ber  ©onne  betrügt, 
©oß  j.  35.  ermittelt  werben,  wie 
gro§  ber  Jagbogen  ber  ©onne  am 
1.  3Wai  für  ba«  mittlere  J)cutfcb» 
lanb  fei,  fo  bat  man  junücbfl  ben 
@lobu«  fo  JU  fleflen,  baü  bic 
3lre  PQ  einen  3Binfel  oon  50 
®rab  mit  bem  ^orijont  matbt. 
3lm  1.  SWai  ifl  bie  Sange  ber 
©onnc  401/2  ®rab,  man  bat  alfo 
auf  ber  Sfliptif  40 1/2  ®rab  00m 
f^rübling«bunfte  an  na^  Dflen  ju 
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fürjt.  — Die  ßinic  sv,  »el(be  bie  beleiubtcte  ßrbbalftc  t>on  ber  bunflen 

Sig.  62. 


Sig.  68. 
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b€t,  t^eilt  l»cn  ^Icquator  in  jroci  ^leic^c  Iljcilc,  aüc  übrigen  ^JJaraUclfreifc  aber 
in  ungleiche  J^cilc.  Derjenige  I^eil  eine^  ^araflclfreife«  nun,  »eI6er  auf 
ber  erleuchteten  ^rbhülftc  liegt,  oerhält  jich  jum  ganzen  Ärei^umfang  wie  bic 
Dauer  be^  fürjcilen  Za%ti  ju  24  Stunben.  Um  bic  Dauer  bed  fürjejlcn  Ja* 
ge^  für  einen  gegebenen  IßaraUelfreiö  ju  bcjlimmen,  bat  man  alfo  nur  ju  er* 
mittein,  »ic  gro§  ber  erleu^tete  33ogcn  biefc^  ^araüelfreife^  ijl. 

Um  bie^  bef[er  ju  überfehen,  ijl  bie  @rbe  in  ihrer  bem  SBinterfolftitium 
entfprechenben  ßage,  §ig.  63  (f.  o.  <5.),  auf  bic  (5benc  ber  (Sfliptif  projicirt, 
bargeflcüt.  IWan  jtebt  bi^r,  mie  in  ^ig.  62,  ba§  um  biefe  ftansf 

nörbliche  ?ßolar(rei0  in  Gcbatten  Hegt,  ba§  für  biefen  alfo  bie  Dauer  ber  läng* 
jlen  Stacht  24  ©tunben  beträgt,  bic  Dauer  bc«  fürjejlen  Jage^  alfo  0 ifl. 

®on  bem  ^arallclfrcid  45  ®rab  norblichcr  ÜJrcitc  jtnb  ungefähr  128 
®rabc  erleuchtet.  Da  nun  15  33ogengvabc  einer  0tunbc  cntfprcchcn,  fo  ift 
alfo  für  ben . 45.  @rab  norblichcr  ^Breite  bie  Dauer  be^  fürjeflcn  Jage« 
128 

— — = 8,5  0tunben. 

15 

@benfo  ergiebt  jtch  au^  ber  ^igur,  bap  für  ben  nörblichen  Söenbefrei«  bic 
Dauer  bc^  türjeften  Jage«  jmifchen  10  unb  11  0tunbcn  beträgt. 

Die  folgcnbc  Jobellc  giebt  bie  Douer  be^  längflcn  unb  bc4  fürgeflen  Ja* 
gc^  für  oerfchicbene  geographif^c  Sreiten  an: 


©reite. 

Dauer 
beei  (ängfien 
Jage«. 

Dauer 
bc«  fürjeflcn 
Jage«. 

©reite. 

Dauer 
be«  Utngficn 
Jage«. 

Dauer 

be«  fürjeiten 
Jage«. 

0" 

12h 

0' 

12h 

0' 

o 

O 

14h 

51' 

9h 

9' 

5 

12 

17 

11 

43 

45 

15 

2G 

8 

34 

10 

12 

35 

11 

25 

50 

16 

9 

7 

51 

15 

12 

53 

11 

7 

55 

17 

7 

6 

53 

20 

13 

13 

10 

47 

60 

18 

30 

5 

30 

25 

13 

34 

10 

26 

G5 

21 

9 

1 

2 

51 

30 

13 

56 

10 

4 

CG"  32' 

24 
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0 

0 

35 

14 

2C 

9 

38 

1 

f^ür  Orte,  n>eld;c  innerhalb  ber  ^olarfreifc  liegen,  me^felt  bie  Dauer  be« 
Jage«  oon  0 bi«  24  6tunben  in  bem  Jheil  bc«  5ahte«,  in  welchem  bie 
0onnc  noch  auf*  unb  untevgeht.  Die  9lnjahl  ber  Jage  aber,  wäbrenb  welcher 
bic  Sonne  flct«  über  bem  -fjorijont  bleibt,  ohne  untcrjiigehcn,  unb  bie  3ab^ 
ber  Jage,  währenb  weld)er  ficb  bie  Sonne  gar  nid)t  über  ben  .^orijont  erhebt, 
we^felt  mit  ber  ®rcite.  Die  folgenbc  Jabclic  giebt  bie  IStn^ahl  biefer  Jage 
für  oerfchiebene  notblichc  ©reiten  oon  66^32"  bi«  90®  an. 
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9tüvHid)c  ©reite. 

Die  Senne  geht 
nicht  unter  unge* 
fäbt  in 

Die  Senne  gel)t 
ni^t  auf  unge* 
fäljr  in 

6G®  32' 

, 1 ^ag 

1 Tag' 

70 

G5  Tagen 

GO  Tagen 

7.5 

103  « 

97 

80 

131  » 

127 

85 

IGl  » 

153  w 

90 

186 

179 

V 

Da§  für  bic  növblicbe  falte  3onc  bic  bcr  an  »eichen  bie 

Sonne  nic^t  untcr^e^t,  groper  ijl,  aU  bie  3'Jbl  ber  Xage,  an  toclc^en  fie  unter 
bem  |>orijout  bleibt,  rübrt  ba^er,  baji  bic  Sonne  übertjaupt  länger  auf  ber 
nörbli(^cn  ^emifp^are  bciJ  .^iinmcU  oenocilt  al^i  auf  ber  füblidjen.  ^ür  bie 
fübli^e  falte  3onc  ifl  bie  3a^l  ber  Xage,  an  rocldjen  bic  Sonne  nic^t  aufge^t, 
gleich  ber  3^^l  bcr  Xage,  an  welchen  in  gleicficr  nörblic^er  33rcite  fein  Unter* 
gang  jtattfinbet.  3n  einer  füblic^en  33rcitc  oon  75  ®rab  bleibt  bie  Sonne 
103  Xoge  aut;altenb  unfid;tbar,  loä^renb  fie  bann  roieber  97  Xagc  lang  nid>t 
unterge^t. 

2Bir  ^aben  l)icr  bic  Xagc^bauer  betrad^tet,  wie  fic  jic^  auö  rein  geometri* 
fc^en  93ctra(^tungen  ergiebt,  o^nc  9iücf)ic^t  auf  ben  (SinfluB  bcr  atmofpljärifc^cn 
Strahlenbrechung  unb  bcr  Dämmerung  ju  nehmen.  2öic  burch  biefe  @in* 
[lüjfe  bie  X)auer  bed  Xagc^  oerlängcrt  »irb,  fonnen  mir  er|l  im  jmeiten  Suche 
unterfuchen. 

Wahre  Gestalt  der  Erdbahn.  2Öir  haben  gefehen,  ba§  ber  fehein*  41 
bare  X)urchmejfer  ber  Sonne  im  Caufc  einc^  Sabre^  halb  ab*,  halb  junimmt. 
2Benn  man  nun  bie  fcheinbare  ©emegung  ber  Sonne  in  allen  ihren  ©erhält* 
nijfcn  unb  ©ejiehungen  bureb  eine  mirfli^e  Setoegung  bcr  (Srbc  erflären  will, 
fo  barf  man  bic  Sonne  nicht  in  ben  ©fittelpunft  ber  grbbahn  fe^en,  unb  jmar 
folgt  au^  ben  am  S^luü  beg  §.  37  cntmideltcn  ®rünben , ba§  bic  ©ycentrici* 
tat  bcr  Srbbahn  gleich  Vco  h^^ben  3)urchmcffcrd  fein  mu^. 

Um  aber  auch  bie  ©eränberungen  bcr  feheinbaren  @efd;»inbigfeit  bcr 
Sonne  mit  ben  cntfprechcnben  ©ariationen  ihred  X>urdhmeffer«  unb  ben  barau^ 
jich  ergebenben  ©eränberungen  ihrer  Entfernung  oon  ber  Erbe  in  Uebercinflim* 
mung  ju  bringen,  mu§  man  bic  5lnficht  aufgeben,  aU  ob  bie  Erbe  ftch  mit 
gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  in  ihrer  ©ahn  fortbewegte.  Dtach  §.  37  pcrhal* 
ten  fich  bic  Entfernungen  j^wifdKU  Erbe  unb  Sonne  am  l.Suli  unb  am  1.3a* 
nuar  wie  18910  ju  19556.  I)ic  Duabrate  biefer  3ah^fa  oerhaltcn  ftch  wie 
1 ju  1,0695,  unb  bie«  ifl  gerabe  auch  ba«  ©erhältni§  ber  in  §.  26  bereit« 
mitgethciltcn  täglichen  Sinfclgefchwinbigfeitcn  an  ben  genannten  Xagen;  bar* 
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au«  folgt  alfo,  ba^  bic  ffiinfclgcfc^winbigfeit,  mit  mcld^ct  fi(^  bic 
ßrbc,  oon  ber  ©onnc  au«  gefeiten,  fortbewegt,  fid)  umgefeljrt 
ocrljalt  wie  ba«  Duabrat  ber  Entfernung  beiber  Söelttörpcr. 

Sejeidjnen  wir  mit  unb  bie  oon  ber  Sonne  au«  gcfc^cnen 
Söinfelgef^winbigf eiten  ber  Erbe  für  bic  Entfernungen  1 unb  /,  fo  ifl  bemnae^ 


. (1). 


gig.  64. 


9?un  ifl  aber  offenbar  ber  Sogen 
^ig.  64,  welchen  bie  Erbe  in  einer  gegebc* 
nen  3^it  jurücflegt,  bem  2öin!el  7'ST 
unb  ber  Entfernung  TS  proportional;  be* 
jeidjnen  wir  alfo  bie  ben  Entfernungen  1 
unb  / entfprec^enben  Sogen  mit  Bi  unb 
Bj,  fo  ^aben  wir: 

B^  = \\\  ...  . (2) 

Bf  = Wf.f  . . . (3). 

Se^en  wir  in  Eleic^ung  (3)  ben  au« 
Elei(^ung  (1)  genommenen  IBert^  oon  Wf, 
fo  fommt: 


»I 


•/= 


IV, 


occt,  wenn  man  nad)  ©Icii^ung  (2)  B,  für  U',  fcjt: 

B,-j, 


ba«  l>ei§t  in  Sorten:  bic  in  glcid^cn  Seiten  oon  ber  Erbe  in  il^rcr 
' Sa^n  jurüdgelegten  Sogen  oerl;altcn  fid)  umgcfc^rt  wie  bic  Ent* 
fernung  ber  Erbe  oon  ber  Sonne. 

Senn  ft(^  aber  bic  in  glei(f)cn  Seiten  oon  ber  Erbe  befef^ricbenen  Sogen 
TT*  unb  tv,  §ig.  64,  umgefe^rt  ocr^alten  wie  bic  Entfernungen  TS  unb 
tS,  fo  folgt,  ba§  ber  3n^alt  bc«  2)reieef«  TST*  bem  3nf>alt  bc«  !5)rciecf« 
tSv  glci(^  ifl. 

2)a«  obige  ®cfc^  lö^t  bemnaep  auc^  folgenbcrma§en  au«fpre(^en: 

5)ic  Eefc^winbigfeit,  mit  welcher  bic  Erbe  in  i^rer  Sa^n  fort* 
fd^reitet,  ifl  oon  ber  ^rt,  ba§  ber  ßeitjlrabl  (radius  vector),  welchen 
man  fid^  oon  ber  Sonne  jur  Erbe  gezogen  benfen  fann,  in  gleichen 
Seiten  gleiche  ^lä(^cnräume  bcfd;rcibt. 

!Dicfe«  Eefc^  ber  @efd;winbigfciten,  welche«  unter  bem  9?amcn  bc«  erflcn 
5lcplcr’f(hen  ©efehe«  befannt  ifl,  gilt,  wie  wir  im  nächflen  Eapitel  fefien 
werben,  in  gleicher  Seife  au^  für  alle  übrigen  um  bic  Sonne  freifenben  Slo* 
ueten. 

IWach  bem  jweiten  Äepler’fchcn  ©efehe  ifl  bic  Sa^n  alter  Slanetcn, 
folglich  auch  bie  Sahn  ber  Erbe,  welche  bur^  Eopernicu«  unter  bieipianeten 
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cingcrei^t  »orbcn  ifl,  fein  Ärci«,  fonbern  eine  (5lli<>fe,  unb  bie  ©onnc 
befinbet  fid?  in  bem  einen  Örennpunfte  berfelben. 

2)ie  gro^e  9lye  ab,  §ig.  65,  biefer  (Sflipfe  fü^rt  ben  9?amen  bet  ?lbfi* 
bcnlinie;  bie  Entfernung  ber  €onne  üon  bem  SWittelpunfte  c i(l  bie  Ejeen* 

tricität  ber  Erbba^n; 
jte  beträgt  ungefähr  Veo 
bcr  tjalben  großen  5Ifc 
ca,  unb  barau«  folgt, 
ba^  bie  EÜipfc,  »elcbe 
bie  Erbe  innerhalb  cined 
3aljrc«  burcbläuft,  feljc 
wenig  oon  ber  Äreidgc» 
jlalt  abweiebt.  3n  un* 
ferer  ^igut  ijl  bie  Ej» 
centricität  oiel  ju  gro§ 
genommen,  bamit  bie 
eUiptifebe  Ecjlalt  beut* 
lieber  berportrete.  2)ic 
f leine  iye  df  bcr  Erb* 
babn  oerbält  jtcb  jur  gro» 
^cn5lfea6  wie  0,99986 

SU  1. 

SSenn  ficb  bie  Erbe  in  b,  bem  einen  Enb^unfte  bcr  großen  5l|c,  befinbet, 
fo  ijl  ftc  in  ber  6onnennäbc,  im  ^eribclium;  ibre  größte  Entfernung  oon  . 
bcr  6onne  errciebt  fie  im  anberen  Enbpunftc  a ber  großen  5lfe;  b^^*^ 

Erbe  in  bcr  ©onnenferne,  im  ^Ipbclium. 

5lm  1.  Sanuar  ijl  bie  ©onnc  im  j^cribcHum,  am  1.  3uli  ijl  jie  im 
Ulbbclium. 

®ie  Slbjibcnlinic  ma^t  einen  SBinfcl  oon  ungefähr  10  ®rab  mit  bcr 
geraben  fiinic,  wcl^c  bie  ©oljlitialpunfte  oerbinbet. 

3m  ^eribclium  ijl  bie  fortfebreitenbe  ©emegung  ber  Erbe  in  ihrer  ©ahn 
am  fcbncUjlcn,  im  3lj)belium  ijl  jie  am  langfamjlen. 

.Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde.  2Bir  haben  bi^b^r  nur  42 
baö  ©erbältnib  betrachtet,  in  welkem  bie  Entfernung  bcr  ©onnc  oon  ber  Erbe 
im  fiaufe  eine«  3abrc«  ji^  änbert,  ohne  ba§  oon  bcr  abfoluten  ®ro^e  biefer 
Entfernung  bie  IRebe  gemefen  märe. 

3ur  ©ejlimmung  bcr  Entfernung  eine«  ©cjlirncö  bon  bcr  Erbe  werben 
biefclben  ©runbfäbe  in  IHnwenbung  gebracht,  welche  man  auch  anwenbet,  um 
bie  Entfernung  eine«  unjugänglicbcn  ©unftc«  auf  bcr  Erbe  ju  ermitteln.  — 
fflenn  man  . oon  einem  fPunfte  A bcr  Erbobcrfläcbc  au«  ein  ©cjlirn  E, 
gig.  66  (f.  f.  ©.),  beobachtet,  fo  jiebt  man  c«  nicht  genau  in  berfelben  fRidb* 
tung,  at«  wenn  man  ji^  im  üHittetbunfte  0 ber  Erbe  befänbe;  OE  ober  bie 
bamit  parallele  fiinie  Ae  ma^t  einen  fleineren  Sinfel  mit  ber  ©erticalen 
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OAZ  qU  l)ic  Sljlrlinie  AE.  2)cr  ffiinfcl  eAE  ober  ber  i^m  gleiche  ffiinfcl 
AEO  wirb  nun  bie  ^araüajc  bed  ÖiejUrne«  E genannt.  Die  ^araUaje 

ijl  alfo  nic^td  ‘llnbere^  al<J  ber  2ötnfel, 
um  toetc^en  jic^  bie  Bcnit^bijlanj  bed 
©ejlirne«  uerminbern  mürbe,  menn  man 
üom  Scoba(^tung«orte  A jum  SHittel* 
punfte  ber  @rbe  t;erabjteigen  unb  non 
bort  au«  ba«  ©ejlirn  E beoba^ten 
fönnte. 

S)ic  ^aratlaje  eine«  ©eflirne«  »irb 
ein  ÜKajimum  fein,  »enn  bajyelbc 
in  ber  ^orijontaleb<ne  be«  33eoba(^* 
tung«orte«  A befinbet,  mie  E\  3n  bie» 
fern  ^allc  mirb  bie  ^araüaje  mit  bem 
Dramen  ber  ^jorijontalparalUf c bcjeic^nct.  ®ic  |)ori jontalparaüaje 
eine«  ©efUrne«  ijl  ber  Söinfcl,  unter  mcl(^em  ber  -^albmcffer  ber 
@rbe,  non  ienem  ©cflirn  au«  gefet^en,  erfd)eint. 

3il  ber  5)urdjmef[er  ber  6rbe  unb  bie  ^orijontalparaüare  eine«  ®e|lirnc« 
befannt,  [o  fann  man  barau«  bie  (Entfernung  beffclben  non  ber  (Erbe  be* 
rcd;ncn. 

J)a  ber  9Wittc(punft  ber  @rbe  unjugangti^  ijl,  [o  fann  bie  ^orijontal* 
paraHaye  aiidj  ni(^t  unmittelbar  gemeffen  werben.  Um  ]ic  ^u  finben,  mu§  man 
glcid)5citig  bie  ©eflirne«  mit  grober  ©enauigfeit  an  ^wei 

Orten  ber  6rbc  meffen,  wel^c  bei  nal)c  gleic^^^  geograpf^ifc^er  Cangc  moglic^fl 
weit  non  einanber  entfernt  finb.  2lu«  biefen  SDtepngcn  labt  |t^  bann,  wie 
wir  halb  fet;cn  werben,  bie  ^orijontalparaüaje  dbleiten. 

3c  weiter  ein  (Sejtirn  non  ber  (Erbe  entfernt  ijl,  bejlo  fleiner  wirb  feine 
iparatlaye,  unb  bejlo  fc^wicriger  wirb  e«,  jte  mit  ^inrei(^enber  ©enauigfeit  p 
bejlimmen,  weil  al«bann  bie  unncrmeibli(^en  93eobacbtung«febler  einen  niel  ju 
bebeutenben  33ru^tbeil  be«  gefu<^ten  2öertt)e«  audmac^en  unb  bie  geringjlc  23er* 
fc^ieben^eit  im  2öertl)C  ber  ^orijontalparaHoye  enorme  23eranberungcn  im 
2Bertl;c  ber  (Entfernung  be«  ©ejiirne«  na^  ji(^  jie^t.  Oie  jparallaie  ber  6onne 
ijl  f^on  niel  ju  flein,  al«  bab  man  jte  auf  bem  angebeuteten  2Bege  mit  einer 
©enauigfeit  ermitteln  fönnte,  welche  auc^  nur  eine  angenabert  richtige  23ejlim* 
mung  ber  ©ntfernung  ber  6onnc  non  ber  ©rbe  juliebe;  nur  auf  inbirectem 
2!öegc  labt  jtcb  biefe  für  bie  2ljlronomie  fo  wichtige  ©röbe  mit  htn^eichenber 
©enauigfeit  bejlimmen,  unb  baber  fommt  e«  benn  au^,  bab  nodb  bi«  in 
bie  üKitte  be«  nötigen  unnötige  23orjletIungen  non  ber  ©nt* 

fernung  ber  ©onne  batte. 

ÜJlan  nahm  biefe ©ntfernung  früher  jlet«  ju  flein  an.  9?acb  ipptbagora« 
fotlte  bie  ©onne  16*  bi«  18000  3Weilcn  non  ber  ©rbc  entfernt  fein,  ^ri* 
jlar^b  non  ©amo«  bejlimmte  bie  ^orijontalparatlajc  ber  ©onne  ju  3^  wo«» 
nach  ibte  ©ntfernung  non  ber  ©rbe  1146  ©rbbalbmejfer  betrogen  würbe. 
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Äebtcr  war  geneigt,  ble  fragliche  ^arallare  auf  1"  ju  rebuciren  unb  ^alleb 
nat^m  fie  nur  ju  25".  2Hle  biefe  SBert^e  waren  aber  ned)  ju  gro§. 

SBa^  nun  bie  inbirecten  ÜJtctboben  jur  Söejlimmung  ber  Entfernung  ber 
0onne  non  bcr  Erbe  betrifft,  fo  grünben  fc  jid)  barauf,  ba§  man  junäebit  bie 
Entfernung  fol(bcr  Eeflirne  ju  be^immen  fuc^t,  wcld>e  entweber,  wie  ber  9J?onb, 
ber  Erbe  jtetd  nd^er  jtnb  aU  bic  6onne,  ober  wcld)c,  wie  üRar«  unb  ®cnu^, 
wenigjtcnd  in  gewijfcn  ibt  ndt^er  fommen,  unb  al^bann  non  biefen  auf 

bic  Entfernung  ber  6onnc  f(^lie§t. 

2öic  wir  im  fünften  Eapitet  fc^en  werben,  ijl  ber  iWonb  fc^r  natje  um 
60  Erb^aibmcffer  oon  bem  OWittclpunfte  ber  Erbe  entfernt.  2öenn  man  nun 
in  bem  SWoment,  in  weltfern  bcr  2)tonb  gcrabe  ba«  crfle  ober  Ic^te  Siertel 
jeigt,  wo  alfo  bie  Erdnje  jwifc^cn  bem  erleuchteten  unb  bem  bunflcn 
be«  Wonbe«  genau  eine  gerabc  fiinic  bilbet,  ben  lEBinfelabflanb  jwifchen  Sonne 
unb  nWonb  mi^t,  fo  nian  bamit  bie  nothigen  I)ata,  um  bic  Entfernung 
bcr  Sonne  oon  bcr  Erbe  ju  berechnen.  3n  ^ig.  67  fei  T bic  Erbe,  L ber 

SWonb,  S bic  Sonne.  3n  bem  befprochenen  3eit»^ 
hunfte  fleht  bic  Sinic  SL  rcchtwinflig  auf  LT^ 
ba  man  nun  ben  2öinfcl  STL,  ben  wir  mit  ß bc* 
jeichnen  woüen,  gemeffen  h<ii»  fo  ergiebt  ftch 

COi^.  p 

2luf  biefem  ffiege*  h^t  ^^ot  IRiccioli  bic 
Entfernung  bcr  Sonne  oon  bcr  Erbe  anndhernb 
genau  beflimmt;  einer  größeren  Scharfe  ijl  [eboch 
biefe  aJletbobe  nicht  fähig,  weil  man  nicht  mit  großer 
Eenauigfeit  ben  ?lugcnbli(f  ermitteln  fann,  wo  fenc 
fiichtgrdnje  bc«  IDlonbe^  eine  gcrabe  Sinic  ijl. 

|)at  man  bic  ^orijontalbarallajc  bc^  2War^  ober 
ber  Senud  jur  3cü  Erbndhc  ermittelt,  fo  (ann 
man  au«  ihnen  mit  .f)ülfe  ber  Äeplcr’fchen  @e* 
fc^c,  bie  wir  im  ndchjlcn  Eahitcl  befi>rechen  werben, 
auf  bie  |)orijontalj)aratlajc  bcr  Sonne  fchlie§cn.  So 
bejlimmte  ßacaillc  in  bcr  2Witte  be«  oorigen  3ahr* 
hunbert«  bic  ^orijontalparaflaje  bcr  Sonne  ju  10", 
oon  bem  2Bcrthc  au«gehenb,  ben  er  für  bic  fParaHaye 
be«  IDlar«  gefunben  halte. 

2)er  SSorübergang  bcr  93enu«  oor  bcr  Sonnen* 
f^eibc  bietet  cnblich  ein  Mtel,  bic  Entfernung  ber 
Sonne  mit  großer  ©enauigfeit  gu  bejlimmen,  wie 
bie«  im  oierten  Eahitcl  näher  befjjrochen  werben  fotl.  Sol^c  ®ur^hgongc  bcr 
S3enu«  ftnben  aber  nur  feiten  Statt;  ber  Ic^tc  war  1769,  ber  nd^jlc  wirb 
1874  fein. 

9la^  ben  ^Beobachtungen  be«  Senu«bur^gange«  bom  Sah«  1769  h«t 
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man  fcic  ^orijontalparaüan  ^cr  0onnc  gleich  8,6"  gefunten,  ein  Sert^,  »cl* 
(^cr  mo^l  bi^  auf  ^4  ©ccunbc  genau  ijl. 

2)ie  ^arallayc  ber  €onne  anbert  ftd)  natürlid>,  wenn  jie  jtc^  uon  ber 
@rbc  entfernt  ober  fi(^  it>r  notiert.  S)cr  2Bert^  oon  8,6"  entfpric^t  ber  mitt# 
lercn  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  8onne,  weld>e  bemnac^  gleit^  23984  Erb» 
^albmcffcrn  ijt.  5n  runbcrSa^l  wollen  wir  bic  mittlere  Entfernung  ber  Sonne 
oon  ber  Erbe  gleid)  24000  Erb^albmeffern  anne^men,  ba  bic  ^)ifferenj  jwifc^en 
biefer  unb  ber  obigen  ftfring  ifl,  bafe  fie  inncrljalb  ber  (Sränje  ber 

55ecbac^tungefcl?ler  liegt. 

2lud  bem  oben  mitget^eilten  2öcrt^e  ber  Efcentricität  ber  Erbba^n  ergiebt 
fi(^  bann,  bap  bic  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  Sonne  im  iPcriljelium  23600, 
im  2lpt)elium  aber  24400  Erb^albme)fcr  betragt. 

2)a  ber  Erbfjalbmejfcr  gleich  860  geographift^fn  ÜWcilen,ift  (Seite  58), 
fo  beträgt  bemnacb  bic  mittlere  Entfernung  ber  Sonne  oon  ber  Erbe  in  runber 
3at)l  20  SÄillionen  geographifd)c  Steilen. 

Um  biefen  IRaum  ju  burchlaufen,  würbe  eine  5banonentugcl  (1000' 
fc^winbigfeit  in  ber  Secunbe)  eine  3cit  oon  12  Sauren  brauchen. 

43  Dimensionen  der  Sonne.  9'tad;  §.37  crfchcint  un^  ber  !E)urchmef)cr 
ber  Sonne,  wenn  pc  fich  in  ihrer  mittleren  Entfernung  oon  ber  Erbe  befinbet, 
unter  einem  Söinfel  oon  32'  3,3"  ober  1923,3",  wät)renb  umgefehrt,  bem  00» 
rigen  Paragraphen  jufolgc,  bic  Erbe  oon  ber  Sonne  au^  gefehen,  nur  unter 
einem  ffiinfel  oon  17,2"  erfcheint.  I)cr  3)ur^mc|fer  ber  Sonne  ijl  bemnac^ 
1923  3 

~fj2  1 12mal  fo  gro§  al^  ber  2)urchmcjfcr  ber  Erbe. 

®arau^  folgt  bann  weiter,  ba§  ber  förperlic^e  Inhalt  ber  Sonne  1404928» 
mal  großer  ijl,  al4  bad  Polumen  ber  Erbe. 

I)cr  !Dur(hmcffcr  ber  Sonne  beträgt  190000,  ber  Umfang  bcrfclben  nahe» 
ju  580000  geographifche  iWcilcn. 

®ie  j^ig.  68  bient  baju,  eine  Porjlcdung  oon  bem  Eröücnocrhältniü  ber 
Sonne  unb  ber  Erbe  ju  geben.  Unterhalb  bed  gro§en  weiten  Äreife«,  welcher 
bie  Sonne  barjlellt,  befinbet  jicb  ein  ganj  flciner  weiter  Äreid,  welcher  bieErbe 
im  richtigen  Perhältnip  jur  Sonne  barjlellt.  SRcchtd  oon  ber  Erbe  jteht  man  in 
ocrhältniümä§iger  Entfernung  ben  Ptonb.  Plan  ficht,  baü  eine  Äugel,  beren 
‘^albmejfer  bic  Entfernung  be«  Plonbc«  oon  ber  Erbe  ifl,  faum  mehr  al«  ben 
halben  Pabiud  ber  Sonne  würbe.  2öenn  alfo  bic  Sonne  h<^h^ 

unb  bie  Erbe  fich  in  ihrem  Ptittclpunftc  befänbe,  fo  fbnnte  ber  Plonb  in 
feiner  ledigen  Entfernung  oon  ber  Erbe  noch  um  bicfclbc  freifen,  unb  würbe 
bo<h  ber  äußeren  SonncnhüÜc  nur  unbebcutenb  näher  fein  aU  ihrem  Plittel» 
puntte. 

Die  Plittelpunfte  ber  beiben  Greife,  welche  in  Sig-  68  Sonne  unb  Erbe 
im  richtigen  (Sr6§enocrhältni^  barfleUen,  müßten  in  eine  Entfernung  oon  16,5 
Pietern  gebracht  werben,  wenn  biefe*  Entfernung  fich  SU  bem  Durchmcjfet  ber 
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0onne  cbenfo  oerbalten  foUte  wie  bie  Entfernung  bet  Eibe  oon  bet  Sonne 
jum  2>ut(^mejfcr  bet  Sonne. 

■Äta.  0«. 


5n  ben  oberen  Etfen  ber  68  fiebt  man  noch  im  richtigen  Eröpenoer» 
bältnib  bie  Planeten  Supiter  unb  Saturn  bargcjtcUt,  oon  »eichen  fpäter  bie 
9lebe  fein  wirb. 


Sonnenflecken.  2öenn  man  bie  Sonne  bur(b  ein  gernrobt  betra(btet,  44 
wobei  man  aber  ihre«  jlarfen  Elanjed  »egen  ein  fe^r  bunfelfarbige«  Ela« 

(JBIenbgla«,  Sonnengla«)  oor  ba«  Dcular  brin* 
gen  mu§,  fo  bemerft  man  auf  ibret  Dberflä(be  halb 
mebr,  halb  weniger  bunfle  ungefähr  in  ber 

'Hrt,  wie  e«  ^ig.  69  jeigt.  2öenn  man  bie  Seobacb*' 
tung  nach  einigen  Jagen  wieberbolt,  fo  ergiebt  peb/ 
bap  pc  auf  ber  Sonnenfebeibe  eine  fortfebreitenbe  ©e* 
megung  oon  DP  na(b  2öcp  b^ben.  Ptaebbem  Pe  in 
bfr  angegebenen  9li(btung  bic  ganje  Sonnenfebeibe 
burcblaufen  b«ben,  oerfebminben  pe  am  wepUeben 
Planbe,  um  naeb  einigen  Jagen  auf  ber  OPfeite  wie* 
ber  ju  erfdbeinen. 


G9. 
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Örircö  Such.  2)rittcö  (§flpitcl. 

J)icfe  Ibcwcgung  l>er  ©onncnflectcn  beutet  auf  eine  Flotation  bet  «Sonne, 
unb  in  bet  J^at  ^at  jic^  au^  forgfältigen  unb  oielfad?  toiebcr^olten  93eobac^* 
tungen  bcrfelben  ergeben,  bab  fi(^  bic  Sonne  in  27,3  lagen  um  i^re  2ljc 
bre^t  unb  bab  ber  Sonnenäquator  einen  ÜBinfel  oon  7®  9'  mit  ber  (Sbene  bet 
C^fliptif  macht. 

Die  Sonnenflecfcn  ftnb  im  2tügcmeincn  fc^t  ocränbcrlic^er  9*latur;  halb 
jtnb  pe  zahlreicher  unb  gröber,  bann  mieber  feltencr  unb  f (einer;  manchmal  ijl 
bie  Sonne  gaiij  ftcefenfrei.  — 33alb  jieht  man  neue  ^Iccfen  cntjlchcn  unb  all* 
molig  gröber  werben,  bann  biefelben  wieber  abnehmen  unb  aHmälig  berfchwin* 
ben;  ebenfo  geigen  jte  jtet^  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  ^ormoeränberungen. 

3m  3ahrc  1833  war  bie  Sonne  an  139,  im  3ahre  1843  war  fie  an 
149  Jagen  flccfcnlo«  unb  e«  geigten  pch  in  biefen  3ohrcn  überhaupt,  wie  auch 
im  3ah>^f  1834  bie  f^lecfen  nur  wenig  zahlreich;  währenb  in  ben  3ahi^f>^ 
unb  1829,  ferner  1838  unb  1839  bic  Sonne  fchr  oicle  frieden  geigte  unb  im 
Saufe  biefer  Sah’^«  ^lecfcn  gefehen  würbe.  3m  3ahrc  1828  erfchien 

fogat  ein  mit  blobem  2lugc  fichtbarer  ?^(erf.  IWach  ben  5)eoba^tungcn  oon 
Schwabe  in  Dcjfau,  welcher  jtch  feit  1826  gang  fpccicU  mit  biefem  ©egenjlanb 
befchäftigt  h^l»  feheint  in  ber  2lb*  unb  S^nahmc  ber  ^lecfen  eine  ^eriobicitot 
bon  beiläufig  10  3ahren  flattgufinbcn.  2öolf  aber  hol  nachgewiefen  (9?eue 
Unterfuchungen  über  bie  ^Periobe  ber  Sonnen flecfen,  Sern  1852),  ba§  auch 
ben  gwei  3ahrhunberten  gwifchen  ^abriciuö,  bem  (Sntbeefer  ber  Sonnenflec!en, 
unb  Schwabe,  bie  Sonnenfledcn  periobifch aufgetreten  ftnb.  ID^it  ^ülfe  älterer 
unb  neuerer  Seobachtungeu  h^l  SBolf  bie  genauer  auf  IIV9  3ahr 

beitimmt. 

Da«  Ichte  IWinimum  ber  Sonncnflecfen  fiel  auf  ben  2lnfang  be«  3flh* 
re«  1856. 

Tlan  oermuthete,  ba§  bie  größere  ober  geringere  ^äufigleit  ber  Sonnen* 
flecfen  einen  ßinfluh  auf  unfere  2öitterung«oerhäUniffe  au«üben  müjye,  ba§ 
flecfcnreichcrc  3ohre  fühler  fein  müßten;  bic  Erfahrung  feheint  eine  folche  5ln* 
nähme  nicht  gu  beftätigen. 

Sei  genauerer  Setrachtung  ber  Sonnenflecfen  erfennt  man,  ba§  ber  eigent* 
liehe  gang  bunfle  Äern  berfclben  gleichfam  mit  einem  ^albfchatten  umgeben  ijl, 
welcher  ben  (Warnen  ber 

Die  Sontouren  be«  Äern«  fowohl  wie  ber  Scniimbra  finb  unregelmäßig 
geflaltet  unb  meifl  liegen  mehrere  Äerne  in  einer  gemeinfchaftlichen  Senumbra, 
wie  S'Ö-  70  geigt,  welche  eine  getreue  Darjleüung  wirflich  beobachteter  Sonnen* 
flecfen  ijl. 

Durch  ein  farbige«  Sonncngla«  fann  man  natürlich  bic  wahre  garbc  ber 
Sonnenflc^en  nicht  fehen;  um  biefe  gu  erfennen,  ergeugte  Sufolt  mitteljl 
eine«  6füßigen  Fernrohre«  ein  Sonnenbilb  auf  weißem  (Papier  ober  auf  einer 
Scheibe  oon  feinem  ©pp«,  welche  auf  eine  Spiegelplatte  war  gegojfcn  worben. 
Die  Sonncnfchcibc  fclbjl  erfchien  nun  farblo«,  aber  burdhweg  h^H^lol^H 
fprenfelt.  Die  flecfen  bcflanbcn  au«  buntcloiolctten  fernen,  welche  mit  einem 
prächtig  gelben  ^ofe  umgeben  waren. 
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3n  ber  IWäbe  ber  ^lecfcn  jclcicn  jicb  böufift  Stellen,  wd^e  bcDer  jinb  al« 
ber  übrige  ^hcil  ber  Sonnenfeheibe  unb  toelcbc  man  Sonnenfaef ein  nennt. 


70. 


ffienn  ein  Sonnenflecfen  in  bie  IWo^e  be«  we|lli(ben  Sonnenranbed  gelangt, 
fo  oerfebminbet  bie  Ißenumbra  juetjl  auf  ber  öjl(i(ben  Seite  bed  ^lecfen«,  wie 


Sifl.  71. 


bie«  §ig.  71  angebeutet  ijl,  mo  ahe  ein  Stücf  be« 
roejtlicben  Sonnenranbe«  barjleüt.  $)iefer  Umjlanb 
bemeijl,  ba9  bie  §leefen  ftd)  ni(bt  auf  ber  Dbcrflä(bc 
ber  Sonne  befinben,  fonbern  ba^  jie  einer  tiefer  lie«» 
genben  Schiebt  angeboren,  unb  fo  bn^f« 
Sonnenflecfen  gu  ber  folgenben,  befonber«  oon  ^er# 
fcbel  au«gebilbeten  9lniicbt  über  bie  (Sonjlitution  ber 
Sonne  geführt: 

®er  eigentliche  ifern  ber  Sonne  ifl  eine  bunfle 
Äugel,  »elcbc  ringsum  oon  einer  ®a«atmofbbäre  um* 
geben  ijl.  3n  biefer  IMtmofbhürc  febweben  nun  jwei 
molfenartigc  Schiften,  oon  benen  bie  äußere  flarf 
leuebtenbe  bie  Ißbotofpbäre  genannt  mirb.  l£)ie  innere 
SBolfenfcbicbt  bagegen  ijl  entmeber  nur  febmaeb  leücb« 
tenb  ober  oieOeiebt  auch  nur  bureb  bie  äußere  erleuchtet. 
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©rfteö  33iid).  Kapitel. 

crfc^cincn  nun  Sonncnflccfcn,  fo  oft  t)ie  ^^otoft>t>Qre  unb  bic  untere 
ffioIfenf(^i(!)t  tmxä)  ir^enb  eine  unbefannte  Urfa^e  bur(^brod>en  »erben  unb 
man  bur(^  bie  Deffnungen  auf  ben  bunften  5tern  ber  ©onnc  ()inabfe^en  fann, 
»ie  §1$.  72  beutlid^  ma^t,  »el^e  ein  ©tü(f  be«  ibealen  Dut(^f(^nitt^  ber 
©onne  barfteüt.  2)ie  Penumbra  erf^eint  ba,  »o  man  burtb  eine  Oeffnung  ber 

Sfig.  72. 


^f>otofb^are  auf  bie  innere  Söolfen^üae  fefien  fann,  »ä^renb  bie  ganj  buntlen 
Äerne  ber  ^lecfen  nur  ba  gefetjen  »erben,  »o  man  burd)  bie  Oepungen  beiber 
|)üUcn  ^inburc^  ben  buntlen  ßentralförber  erblicft.  2)er  2lnblif  ber  gigur  jeigt 
au6),  »ie  e«  fomme,  ba^  man,  fd^rag  in  bie  Dehnungen  ^ineinblicfenb,  »ie  e« 
ber  ^aü  ijl,  »enn  ji^  bie  ^lerfen  na^e  am  IRanbe  ber  6onne  bepben,  nur  auf 
ber  einen  Seite,  nämli^i  gegen  ben  IRanb  ^in,  bie  Ißcnumbra  fte^t  $)er  3lb* 
pnb  ber  il^^otofp^äre  oon  bem  buntlen  Sonnenterne  beträgt  300  bi«  500 
SKeilen.  ®a  man  Sonnenfletfen  »on  I1/2  bi^  2 SWinuten  f^einbarem  2)urd^* 
mepr  beoba^tet  ^at,  fo  folgt,  ba^  ip  »abrer  ^urt^mepr  bi«  auf  10000 
ÜKeilen  unb  barüber  pigen  tann. 

So  »ie  nun  bie  ^ptop^äre  an  einjelnen  Stellen  gan^  burd^brod^en 
»irb,  fo  mu§  au^  an  anberen  Stellen  unb  namentlich  in  ber  lltähe  ber  f^lecfen 
eine  gropre  Slnhäufung  ber  leudhtenben  SWap  pttpben,  unb  fo  ertlären  ft(h 
bie  Sonnenfadtein. 

!l>ie  Sonnenpdfen  »urben  jum  erpn  ÜÄale  oon  Johann  f^abriciu« 
im  3ape  1611  beoba^tet;  ©aliläi  entberfte  p im  Sape  1612.  Sc^ciner 
»aubte  ju  iper  23coba(htung  juerjl  bie  bereit«  »on  Ulipian  empfohlenen  93lenb* 
gläfer  an,  beren  9ti(htgebrau(h  »ohl  »orjug«»cife  ©aliläi*«  ßrblinbung  oer. 
anlape. 

45  Pie  Sonnenatmosphäre.  IBenn  »ährenb  einer  totalen  Sonnen* 
pprnib  bic  eigentlid^e  Sonnenfeheibe  »oUpnbig  burch  ben  ÜKonb  »erbeeft  ip 
fo  erfcheint  bie  buntle  üJlonbf^cibc  »on  einem  Strahlenfranje  umgeben,  »eldher 
jlch  etwa  einer  ®lorie  (bem  fogenannten  ^eiligenfcheinc)  »erglcichen  lä§t.  lab.  VI. 
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fann  eine  Sorjleflung  non  biefer  nterfwürMgen  @rfd)cinung  geben,  n>cld)c  bar* 
auf  ©onncnatmof))t>arc  auch  noch  über  bic  ^botofp^ärc 

^inau^  erjlrcrft  !T)icfc  entweber  felbft  nur  fdjinacb  lcud)tcnbe  ober  aud)  nur  non 
ber  ^^otofpt^ärc  erleudbtete  5ltmof;>bäre  ijl  e«  nun,  toclcbc  toabrf^einlid) 

bie  Örfcbcinung  bcr  erwähnten  ©trablcnfränjc  ocranla§t. 

3)ie  febr  forgfältig  beobaebtctc  totale  6onnenfinjtcrniB  non  1842  lehrte 
noch  ©injelnbciten  biefer  merfwürbigen  (Srfebeinung  fennen,  roelcbe  wohl  auch 
früher  fchon  bemerft,  aber  nicht  genügenb  beachtet  worben  war:  e«  ücigten  jich 
nämlidh  an  mehreren  0teflen  an  bem  bunflen  TOonbranbe  rofenforbene  .f>ernor* 
ragungen  (fßrotuberangen),  wel^e  gro§e  9lehnlichfeit  mit  fchneebeberften 
IBergfhi^cn  jeigten,  bie  non  ber  untergehenben  Sonne  beleuchtet  finb, 

2)urdh  bie  ^Beobachtungen  non  1842  aufmerffam  gemalt,  wanbten  mehrere 
3ljhonomen  bei  ber  totalen  Sonnenfinjlernifi,  weld^e  am  28.  3uli  1851  im 
mittleren  9Hu§lanb,  bem  nörblid)en  !I)cutfchlanb  unb  bem  [üblichen  Schweben 
flattfanb,  gerabc  auf  biefen  Ißunft  ihre  2Iufmcrffamfeit.  — ®ufch,  2)irector 
ber  Äonig4berger  Sternwarte,  beobachtete  ba«  gemeinfchaftlich  mit 

bem  jüngeren  Sittrow  unb  einigen  anberen  ^reunben  ber  JÜBiffenfehaft  §u 
Uliyhäft  (7  [Weilen  norbwejlli^  non  Danzig),  gearnleh.  einer  ber  [Beobachter 
non  Wijhnft/  h^^  feinen  ®eobadhtungen  eine  ßrifhaung  entworfen,  welche 
nach  bem  ®ufch  bie  (Srfcheinung  [ehr  treu  barftellt.  lab.  VI. 

ifl  eine  ©opie  biefer  Slbbilbung.  2ln  gwei  Stellen,  bei  a unb  bei  b,  geigten  [ich 
bla§rothc  fegel«  ober  hinfelförmige  ßichtbüfchel,  währenb  bic  eigcntbümlid^  ge* 
ftalteten  ®rotuberangcn  bei  c einen  entfehieben  wolfcnartigen  Sharaftcr  geigten. 
2)iefc  burdh  ?^orm  nnb  ©rö^c  au4gcgeichnetc  [)3rotuberang  trat  aber  gcrabe  an 
einer  Steüc  h^rnor,  in  beren  Wähe  man  norher  auf  ber  Sonne  eine  gro§c 
^lecJcngruhhe.  in  beren  Umgebung  jtch  ftarfe  Sonnenfacfcln  befanben,  beobach* 
tet  hatte. 

©ine  ähnli^e  ®eoba4)tung  war  auch  bei  ©elcgcnheit  einer  im  Sabre  1850 
ouf  bcr  Sübfee  jtchtbaren  Sonnenfinjlcrniü  gemacht  worben, 

5)iefcr  3wfammenhang  gwifchen  Sonncnflecfcn  unb  ben  erwähnten  ®rotu* 
berangen  beutet  nun  barauf  bin,  bab,  wenn  burch  irgenb  unbefanntc  Äräfte  bic 
innere  [ffiolfcnhüUc  ber  Sonne  unb  bie  ®hotafPhnrc  burchbrochen  werben,  wol* 
fenartige  ÜWajfcn  noch  in  bic  über  bic  hinaudgehenbe  Sonnen* 

atmofphärc  hinau«getricben  werben. 

I)a§  bie  ©rfcheinung  bc4  Strahlcnfrangc4  oon  einem  gum  Sonnenförper 
fclbft  gehörigen  Stoffe  h«rüV^  nuch  au4  einer  glei^faUö  oon  ®ufch  ge* 
machten  ®eobochtung  h^roor,  baü  währenb  ber  3)auer  ber  totalen  f^inflerniü  bie 
[ßrotuberangen  auf  ber  Dftfeite  fortwährenb  fleiner  werben,  inbem  ber  IWonb* 
ranb  fte  mehr  unb  mehr  gubeeft,  währenb  umgefehrt  bie  iprotuberangen  auf  ber 
©eflfeite  mehr  unb  mehr  hinter  bem  IWonbranbe  hf^narsuflcißcn  feheinen.  I)a^* 
felbe  beftätigt  au^  Struoe,  welcher  burch  genaue  SWejfungcn  bargethan 
hat,  ba§  ba«  lWonbranbe«  gegen  bie  ®rotuberangen  ber  ®e* 

fchwinbigfeit  entfprach,  mit  welcher  ber  SWonb  fleh  über  bie  Sonnenfeheibe  fort- 
bewegte. 
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ßamont  ^at  in  neuerer  3fit  ^njtc^t  auf^ejleüt,  ba§  bic  eben  bc* 
fproc^enen  ^rotuberanjen  bureb  (leine  2Boi(cnmajien  unferer  ®rbatmof)>bärc 
ergeugt  »erben,  welche  im  ©cbattenfegel  be«  2Wonbe«  bureb  bie  bafclbj!  cintre* 
tenbe  ^emberaturerniebrigung  entließen  (3abredberid)t  ber  ÜWündbner  ©ternwarte 
für  1858). 

46  Das  Zodiacallicht.  Um  bie  f^rübling^slag»  ünb  9?acbtglei(be 

erfebeint  mand()mal  on  flernbeüen  5lbenbcn,  wenn  bie  le^te  ©b^r  ber  2)ämme* 

rung  nerfebwunben  ifl,  am  »ejllicben 
^origontc  ein  fcbwacber  fiicbtfireifen,  meijl 
noch  matter  aii  ba«  fiiebt  ber  SWilcb* 
|tra§e,  welker  bie  §orm  einer  febief  auf 
bem  ^origont  flebenben  ^bifaniibe  bat* 
2)ie  Sajid  biefed  unten  breiter  wer* 
benben  Sicbttegeld  erfebeint  ungefähr  ba, 
wo  bie  ©onne  untergegangen  ijl;  bic 
bejfelben  ijl  gegen  bie  ©teile  \)in 
gerichtet,  an  welcher  jteb  eben  bic  febon 
untergegangenc  ©onne  befinbet;  jie  füllt 
fajl  gang  mit  ber  @bcne  bed  ©onnen* 
äquatord  gufammen,  ber  gange  ©treifen 
fönt  alfo  am  Fimmel  nabegu  in  ben 
bic  @benc  bed  ©onnen» 
äquatord  nur  einen  2öin(el  oon  7®  mit 
ber  öbene  ber  6(Ubti(  macht;  bober  bet 
Dtame  3ol>ta  callicbt. 

3n  unferen  ©egenben  bilbet  bic 
9lje  bed  ßicbtfcgeld  bed  Slbcnbd  einen  2öin(cl  non  ungefähr  64®  mit  bem 
|)origont. 


Sig.  74. 


SWit  feltener  ©cbbnbeit  erfebien  biefed  Sbawöwen  im  f^ebruar  unb  IWärg 
1856.  3uerjl  beobachtete  ich  bajfelbc  am  25.  Februar  gegen  8 U^r  2lbenbd; 
ed  blieb  bid  gegen  9 Uhr  jicbtbar;  au§erbem  fab  ich  cd  no^  bid  gum  8.  IDtärg 
an  jteben  ISbenben  ungefähr  um  biefelbe  3^it.  ^n  ben  folgenben  bitteren 
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^benben  tt>urbc  ba^  3obiacaUi(bt  bur^  bcn  »acbfenben  Wonb  unftc^tbar  gc* 
macht,  unb  ich  beobachtete  bajfelbe  erjl  toieber  an  ben  ?lbenben  oom  24.  bi^ 
jum  30.  5Kärj. 

2)iefc  häufige  unb  au^gejcichnete  ßrfchetnung  be«  3o^iöcaUicht«  gab  mir 
Gelegenheit,  non  bcmfclben  eine  mBgli^jt  treue  ?lbbilbung  Jab.  VI».  machen 
ju  laffen,  unb  jmar  mit  allen  ©ternen,  mie  fie  gerabe  ju  jener  Seit  am  meft* 
liehen  |)immel  jlanben. 

21m  Billigen  |)immel  erfcheint  ba^  SobiacaÜi^t  mohl  auch  unb  jmar  be^ 
ÜWorgen«  oor  Sonnenaufgang  jur  Seit  be^  ^erbjlöquinoctiumö,  aber  hoch  nie 
fo  lichtftarf  mie  jur  Seit  be«  f^rühling^aquinoctium^  am  2lbenbhimmel. 

J)a§  ba«  Sobiacallicht  felbjl  im  Frühjahr  feiten  roahrgenommen  mirb,  be* 
ruht  nur  borauf,  bap  gerabe  im  Februar  unb  ÜWarj  ber  |)immel  21benb^  feiten 
fo  rein  ift,  mie  e^  jur  äöahruehmung  einer  fo  jarten  Sichterfcheinung  nothwen» 
big  ijl. 

Son  ben  »erfchiebenen  Umfldnben,  unter  melchen  ba«  Sohiacatlidht  erfcheint, 
fonn  man  ftch  am  bejlen  IRechenfchaft  geben,  wenn  man  fich  oorjleüt,  ba§  bie 
Sonne  oon  einer  ungeheuren  linfenfBrmig  abgeplatteten  2ltmofphare  umgeben 
fei,  in  beren  SJtittelpunft  jte  fleht,  beren  grB^te  Slu^behnung  in  bie  Gbene  ber 
Shiptif  fällt.  @ine  folche  Sltmofphäre  würbe  fleh  '’on  ber  ßrbe  au«  gefehen 
ungefähr  fo  barflellen,  wie  gig.  72  jeigt;  ba  jle  aber  nur  ein  äu^erfl  fchwache« 
Sicht  auöflrahlt,  fo  fann  fie  ni^t  wahrgenommen  werben,  fo  lange  bie  Sonne 
felbfl  noch  über  bem  ^orijont  fleht,  fonbern  entweber  nur  oorSonnenauf* 
gang  ober  nach  Sonnenuntergang. 

f^erncr  ifl  bie  Sichtbarfeit  be«  So^iflCflfIi<ht^  ^ic  23ebingung  gefnüpft, 

bap  ber  ^Punft  a ber  fingirten  Sonnenatmofphäre  niBglichfl  fpät  nach  ber 
Sonne  untergeht,  ba^  alfo  bie  gro^e  21je  ab  biefer  Sonnenatmofphäre  einen 
mBglichfl  großen  Söinfel  mit  bem  ^orijont  HIl  ma^t.  Da  nun  aber  biefe 
gro§e  31fe  nahezu  mit  ber  Gfliptip  jufammenfällt,  fo  wirb  ba«  Sobiacaüicht 
oorjug«wcife  bann  flchtbar  fein,  wenn  in  ben  ültorgen*  ober  21benbflunbcn  bie 
Gfliptif  mBglichfl  fleil  aufgerichtet  erfcheint.  §ür  bie  nBrbliche  Grbhälfte  erfcheint 
aber  bie  Gfliptif  am  fleilflen  aufgerichtet,  wenn  ber  ^rühling«punft  im  wefl* 
liehen,  ber  ^erbflpunft  im  Bfllichen  ^orijont  fleht,  ber  Sommerfolflitialpunft  aber 
culminirt.  3n  ben  Qlbenbflunben  ift  bie«  nun  im  ^-rühjahr,  in  ben  ÜJtorgen* 
ftunben  ifl  e«  im  ^erbft  ber  f^all  unb  barau«  erflärt  fich,  warum  ba«  St>biacal* 
licht  bei  un«  t>orjug«weife  in  ben  oben  bejeichneten  Sfüf*'  gcfch^n  wirb. 

Den  fleinflen  ffiinfel  macht  bie  Gfliptit  mit  bem  ^orijont,  wenn  ber 
|)e^bflpunft  eben  unter?,  ber  f^rühling«punft  eben  aufgel;t  unb  ber  SBinterfolflU 
tialpuntt  culminirt.  5m  mittleren  Dculfchlanb  macht  al«bann  bie  2lye  be« 
SobiacaUi^t«  nur  einen  SBinfel  oon  ungefähr  17«  mit  bem  ^orijont,  wie  bie« 
5ig.  73  angebeutet  ifl.  Dicfe  Sage  h^i  Sobiacalli^t  in  ben  ^orgenflunben 
be«  grühjahr«  unb  in  ben  2lbenbflunbcn  be«  ^erbfte«;  e«  ftnb  bie«  für  bie 
Sichtbarfeit  be«  Sobiacaüicht«  bie  ungünfligflen  Seiten,  wie  man  nach  bcn  obigen 
21u«einauberfe^ungen  Ici^t  überfteht. 

CDCülCtr'«  to<mir<f)e  g 
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(Srjlcd  3?ud).  3)rittcd  Kapitel. 

3c  mel;r  man  fic^  tem  ü)?o^^pol  nähert,  l»cjlo  mc^r  nimmt  l)cr  ©Infcl  ab, 
meieren  bic  Öttiptif  mit  bem  .f>orijont  ma^t,  bcjto  unftünjli^cr  merben  a(fo  bic 
Sert^ättniffc  jur  33cobac^tun^  bc^  Umßcfcljrt  merben  bicfelbcn 

immer  günjligcr,  wenn  man  ber  Qlcquatovialjone  nähert,  einmal  mcil  al^* 
bann  ber  2öinfe(,  mcld^en  bic  Qlfc  bc«  3ol»iacaUicbt^  mit  bem  ^J^orijont  maAt, 
immer  me^r  mädjjl  unb  bann  aiiA,  mcU  in  ben  Iropen  ber  *^immc(  ungleich 
reiner  ijl  al^  in  ^ö^crer  39rcite.  ^)c^^a(b  ijl  beim  aiu^  jroif4>en  ben  SBcnbc* 
freifen  bie  (Srfd^einung  bed  Sot'iflf'JUi^t^  ni(^t  allein  meit  brillanter,  fonbern 
au^  weit  ^aupger,  fo  ba§  ^umbolbt  bajfelbe  einen  bejlanbl^en  Sc^miuf 
ber  iropennac^te  nennt. 

5luf  ber  füblicben  ^emifpl;äre  ijl  bie  Seit  be^  .fierbjläquinoctinm«  bie 
günjligjlc  ^eriobe  jur  Qleobac^tunt^  be^  Sobiaeallicljte^  am  ^benbbimmel. 

SBä^renb  bei  und  bie  ®pi^e  bed  3pl>iflcaÜi<^td  jletd  nac^  ©üben  gerid^tet 
ijl,  erfc^eint  auf  ber  füblidjen  ®rbl)älfte  bic  Öidjtppramibe  bed  Sobiacallidjtd 
nac^  9torben  geneigt,  fo  baü  am  ^benbliimmel  ber  ©c^eitel  bed  fiid)tfegeld  re(^td 
oon  ber  QJafid  erfebeint,  mie  man  bied  nac^  3^-  '5  jielit,  »eldie  bad  3obiacal< 
lid)t  barjlellt,  mie  ed  nadj  einer  3eid?nung  oon  Cubmig  5)erfer  am  11.  Deto* 

®tg.  75. 
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ber  1858  ju  ÜKelbournc  in  5lujlralicn  beobachtet  tourbe.  lieber  bem  (Sivfel 

be«  3o^wcaÜi(hte^  erbtiefte  man  an  jenem  9lbenb  in  ber  9?ähe  ber  üWonbjichel 
33enu^  unb  ?lntare^,  mährenb  in  einiger  (Entfernung  nach  9lorben  hi«  (recht« 

oon  bem  unfrer  ^igur)  ber  Donati’fche  Äomet  flanb,  welcher  am 

11.  Detober  ju  SWelbourne  jum  erjlen  ÜUale  jlchtbar  mar. 

ffia«  bie  ®r!ldrung  be«  3obiacaUicht«  betrifft,. fo  finb  bi«  je^t  gweierlei 
391eiiiungen  barübet  aufgefleflt  worben;  nad;  SWairan’«  Grflärung  ijl  ba« 
3obiacaHicht  bie  5ltmofVhüre  ber  Sonne,  welche  entweber  [elbjUeuchtenb  ijl,  ober 
oon  ber  Sonne  erleuchtet  wirb;  biefe  9ltmofbhüre  ijl  wegen  be«  fchnellen  Um» 
fd}wung«  ber  Sonne  fo  jlarf  abgeplattet,  ba§  fle  al«  ein  in  ber  IRichtung  bc« 
Sonnenaquator«  liegenber  Streifen  erfcheint;  au«  ben  ©efe^en  ber  ©raoitation 
lö§t  aber  barthun,  ba§  eine  etwaige  Sonnenatmofphdre  fich  nid;t  bi«  gur 
9Wercur«bahn  erjtrecfen  fann.  2ßeit  wahrfcheinlicher  ifl  bagegen  bie  anbere  9ln* 
fleht,  nach  welcher  bie  (Erfcheinung  be«  3o^i<*falii(hl^  einem  um  bie  Sonne 
herumliegenben  9?ebelringe  gugufebreiben  ifl. 
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Die  Planeten. 


47  Scheinbare  Bewegung  der  Planeten.  5(u§er  Per  0onnc  unP  bem 
3Wonbe  giebt  e«  no(^  anberc  (Scjlirne,  n>cl(^c  jmat  im  ?lnfc^en  bcn  ^ijjletnen 
ä(;nlic^,  bcnnod)  it)re  Stellung  unter  bcnfelben  fortroä^renb  anbern,  unb  be«^alb 
2öanbeljletnc  ober  Planeten  genannt  werben. 

Den  'Jttten  waren  bieicnigen  ^taneten  befannt,  welche  mit  bloßem  5luge 
jl^tbar  jtnb.  fmb  bereu  fünf:  ÜJtercur  33enu^  33lar^  a^,  3u* 
pitcr  '4  unb  Saturn 

Die  ©ahnen  biefer  älteren  IjSlanetcn  liegen  ber  Sonnenbahn  fo  nahe,  ba§ 
fie  jtch  nur  um  einige  ®rabe  norbli^  ober  füblich  ton  ber  @flipti(  entfernen. 
Die  (^eflalt  biefer  ©ahnen  ift  aber  weit  oerwidcltcr  al«  bie  ber  Sonnenbahn, 
wie  man  fich  au^  ben  ^ifiuren  76,  77  unb  78  überzeugen  fann. 

^ig.  76  [teilt  bie  ©ahn  ber  ©enu«  im  3ahre  1847  bar.  Som  1.  Januar 
bi4  jum  5.  (September  erfcheint  ftc  nod)  ziemlich  einfa^;  bie  ©enu^  bewegte 
fich  während  biefer  3eit  wie  bie  Sonne  oon  2öefl  nad;  Djl  unb  ihre  ©ahn 
ift  ber  Sonnenbahn  ziemlid)  ähnli^;  bann  aber  bitbet  fie,  eine  ßeitlang  fich 
in  entgegengefe^ter  ©ichtung,  b.  h*  ton  Dft  nach  9Beft  bewegenb,  eine  form* 
liehe  Schleife. 

5lehnli(hc  ßrfcheinungen  bieten  alle  ©lancten.  3m  größten  Jh^'^ 

©ahn  bewegen  fie  fich  '^tn  2öeft  nad)  Oft,  fte  finb  bann  red^tläufig,  wäh* 
renb  eine  fürzere  Seit  hit^>trch  ihre©ewegung  bie  entgegengefc^te  [Richtung  hat, 
b.  h-  rücfläufig  ift. 

©ei  bem  fleinen  ©tafflabe  ber  f^ig.  76  ift  natürlich  feine  gro^e  ©enauig* 
feit  mijgli^,  be^hatb  ift  ein  ber  ©ehuebahn  be«  3ahte4  1847,  unb  zwar 
gerabe  berfenige,  welcher  bie  Schleife  enthält,  in  §ig.  77  (auf  Seite  1 18)  in 
größerem  ©tahftabe  bargefteUt. 
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3n  ?^ig.  78  (auf  ©eite  120)  finbet 
man  tie  fc^einbareJöa^n  be^  ©aturn  für 
bie  3a^re  1852  unb  1853.  Dtefelbe 
^igur  jeigt  aud^  ein  ©tücf  ber  OWercur^s 
ba^n  Don  1852. 

IDcn  SBinfelabflanb  eine^  Planeten 
pon  ber ©onne  nennt  man  feine  @Ion» 
g a t i p n . 

@in  planet  erfdjeint  flationär 
jur  3«it  tt>o  feine  re^tlaiifige  iöeroegung 
in  eine  rücf läufige,  ober  umgefel^rt  bie 
rücfläufige  35erocgung  mieber  in  bie 
redjtläufigc  übergeljt;  beim  in  bieferßeit 
jinb  bie  Ortgperonberungen  ber  Planeten 
fe^r  unbebeutenb. 

3mci  ber  genannten  ^Planeten, 
SWercur  unb  iöenu^,  entfernen  fi^  nie 
weit  öon  ber  ©onne.  gür  ben  IWercur 
ijl  bie  größte  (Slongation  22»,  für  bie 
93enud  fann  fte  biö  auf  48®  mad^fen. 
I)e«^alb  jinb  biefe  beiben,  roelcfjc  bie 
unteren  ißlarteten  genannt  werben, 
aud)  nur  furj  toor  ©onnenaufgang  am 
öflli^en,  ober  nad)  ©onnenuntergang 
am  wejUidjen  Fimmel  fid^tbar. 

1)ie  übrigen  iptaneten,  welche  bie 
oberen  jpianeten  genannt  werben, 
fonnen  fid>  bagegen  um  aOe  SBinfeU 
bijlanjen  bon  ber  ©onne  entfernen. 

2ßenn  ein  planet  gleiche  Dlectafcen- 
jton  mit  ber  ©onne  ober  mit  einem  an* 
bereu  jpianeten  l)at,  wenn  jic  aifo  ju* 
fammen  auf=»  unb  untergel;en,  fo  fagt 
man,  fte  feien  in  (S^onjunction,  unb 
bejei^net  bie«  burc^  c/.  2öcnn  man 
j.  33.  in  einem  ajlronomifc()en  3a^rbu(^e 
finbet,  ba^  für  ben  10.  3uli  1854 
fo  ba«,  ba§  an  bem  ge* 
nannten  Jage  33enu«  unb  ©aturn  in 
ßonjunction  jinb,  alfo  (fajl)  glci^jeitig 
burd)  ben  3Jteribian  gej>en. 

SBcnn  ein  um  90®  oon 

ber  ©onne  abjlc^t,  fo  fagt  man,  er  fei 
mit  ber  ©onne  in  Duabratur,  unb 
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5)ie  '^Innetcii. 

bcjci(^nct  bic«  burc^  □.  0o  »ar  5.  33.  für  ben  8.  (September  1854  b □ O 
b.  l;.  an  biefem  la^c  ftanb  Saturn  um  90«  uou  ber  0onuc  ab,  bic  3)iffcrcnj 
in  ber  6ulmination«fjcit  ber  (Sonne  iinb  be«  Saturn  betrug  alfo  6 Stunben. 

3Bcnn  ein  um  180«  oon  ber  Sonne  abfte^t,  fo  baü  er  um  Wib 

ternad;t  culminirt,  fo  fagt  man,  ba§  er  in  Opbofitio»  fei, unb  begeid^net  bied 
burd;  c?.  31m  15.  3uli  1854  mar  % ^ Q. 

9?ur  bie  oberen  ipianeten  fönnen,  bem  oben  OJefagten  jufolge,  mit  ber 
Sonne  in  Duobratur  unb  in  fommen;  3J?ercur  unb  33enu4  niemaU. 

I)agegen  unterfd^eibet  man  bei  ben  unteren  33laneten  eine  obere  unb  eine  un* 
tere  (£oniunction.  2)ic  erjlere  finbet  Statt,  menn  ber  planet  bou  ber  llöejl* 
feite  ber  Sonne  auf  bie  Oflfeite  tritt;  bic  untere  Gonjunction  bagegeu  ift  bie* 
jenige,  menn  ber  33lanct  in  ber  'Jtidjtung  oon  Djl  nad;  2Befl  fortfc^rcitenb  bie 
Sonne  pafjirt. 

5öetrad;tcn  mir  ben  Cauf  ber  Planeten  näl;cr,  fo  bemerten  mir,  bap  bie 
3lbmcd;felung  jmifd;cn  rcd;t»  unb  lüclläufigcr  Jßemegung  in  enger  5Bejicl;ung  gur 
(Sonflcüation  ber  3?laneten  mit  ber  Sonne  fle^e.  $)ic  rec^tläufigc  ©efdt^minbig* 
feit  ijl  für  bie  oberen  'Planeten  jur  3^*1  (Soniunction,  für  bic  unteren  ^ur 
ßcit  ber  oberen  (Sonjunction  ein  iOtarimum;  bagegen  ift  bic  rüctläufigc  iöcmc* 
guug  am  fd;ncUflcn  juv  Beit  ber  Obbof^tion  bei  ben  oberen,  unb  ber  unteren 
Sonjunction  bei  ben  unteren  ffSlancten. 

X>ic  Jöilbung  ber  Sd;leifen  in  ben  ^ilanctenba^ncn  ift  alfo  an  einen  be* 
ftimmten  6bclu4  gebunben,  fic  miebevtjolt  fid;,  fo  oft  ber  ipianet  mit  ber  Sonne 
in  Dbb'^btioa  ober  untere  Gonjunction  fommt.  !l)ic  3eit  oon  einer  Obbofition 
ober  unteren  (Soniunction  bi^  juv  nad;jtcn,  alfo  gemiffermapen  ein  fd;einbarcr 
Umlauf  bc^  ffilaneten  in  33cjict)ung  auf  bic  Sonne,  mitb  bic  fbnobifd;c  91c* 
00  lut  io  n ober  bic  fbnobifebe  Umlauf^jcit  genannt;  fie  ^at  für  bie  ein* 
jclncn  ipianctcn  folgenbc  9Bertl)c: 


'Dlcrcur  . . 

. 115  läge  21 

Stunben, 

33enu«  . . 

. 583  ..  22 

)> 

IDlard  . . 

. 780  >»  0 

)> 

Jupiter  . . 

. 398  >*  22 

M 

Saturn  . . 

. 378  ..  2 

» 

ferner  fcl;en  mir,  baü  bic  '^lanctenbal;nen  tl;citmcifc  nörblid),  tl;eilmcife 
füblid;  oon  ber  öflibtif  liegen.  Stüct  ber  Saturnciba^n,  meldjc^  in  (^ig. 
78  (a.  f.  S.)  ocrjcid)nct  ijt,  liegt  jmar  ganj  auf  ber  Sübfeitc  ber  Sonnenbal;n, 
allein  im  ßaufe  bc^  !5al)rcö  1857  ging  er  auf  bic  'Jlorbfeitc  berfclbcn  über. 

1) ic  f^unfte,  in  mcld;en  eine  ^tanctcnbal;n  bic  Sonnenbal;n  fdjneibct, 
merben  bie  i^noten  genannt,  unb  jmar  ift  ber  auffleigcnbc  Ä'notcn  (ß) 
berfenige,  in  melc^em*  ber  fßlanct  oon  ber  Sübfeitc  ber  ßfliptif  auf  bic  91orb* 
feite  Übertritt,  mal;rcnb  ber  3i»nft,  in  mcldmm  bie  bi4  bal;in  nörblid;c  lörcitc 
be4  fpianeten  in  eine  füblid;e  iibcrgcl;t,  mit  bcm'Jlamcn  td  nicbcrftcigcnbcn 
Änoten4  (ö)  bcjcic^nct  mirb. 

2) ic  3cit  ötoifc^cn  fe  jmei  auf  einanber  folgcnben  J)urd)gängen  einc^  ipia* 
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^te 

netcn  bur^i  bcn  aufjleigenbcn  Änoten  wirb  bic  fiberifcbe  Umlauf^jeit  bce 
Planeten  genannt.  5)ic  folgenbe  labeüe  enthält  (ieboc^  nur  bi^  auf  ©tunben 
genau)  bie  jtberif^e  Umtauf^jeit  für  bie  mit  bloßem  5luge  fi^tbaren  ifJIaneten: 


üWercur 87  Jage  23  ©tunben, 

33enu« 224  >>17  >» 

ültar«  ....  1 3a^r  321  » 22  » 

3upiter  ...  11  >*  315  » 14  » 

©aturn  ...  29  » 161  » 22  » 

3m  ßaufe  be^  3atjre^  1860  wirb  ÜWercur  ben  auffleigenben  5lnoten 
paffit^n : 

am  5.  SWärj,  am  28.  ^lugujt, 

om  1.  3uni,  am  24.  9?ooember. 


Die  nädjjlen  Durchgänge  ber  93enu^  burcfi  ben  aufiteigenben  Änoten 
finben  ©tatt: 

am  3.  ültärj  1860, 
am  13.  Cctober  1860, 
am  26.  ültai  1861  u.  f.  w. 

3Jlaxi  pafttrt  junächil  ben  nieberjleigenben  Änoten: 

am  19.  0«ärj  1860, 

ben  auffleigenben  Änoteu: 

am  17.  3anuar  1861. 

Die  lebten  Durchgänge  be«  Jupiter  unb  bc^  ©aturn  butch  ben  auffieU 
genben  Änoten  fanben  ©tatt  am  18.  Cctcbcr  1847  unb  am  1.  3uni  1828, 
fobann  wieber  am  29.  ^ugufl  1859  unb  am  8.  9?obember  1857. 

Die  Änoten  einer  ^Planetenbahn  fallen  nicht  immer  auf  biefelbe  ©teüe  ber 
ßfliptif,  wcJhl  ober  liegt  bie  ©teile,  in  welcher  bie  ^Planetenbahn  bie  ©onnen* 
bahn  fchneibet,  ni^t  fehr  weit  pon  bemjenigen  fpunfte,  in  welchem  bie  »orige 
gleichgerichtete  Durchfehneibung  flattfanb.  Die  ftbcrifchc  Umlauf^jeit  giebt  un^ 
alfo  wenigflen^  annäherung^weife  auch  bie  3fit/  toelche  ber  planet  braucht,  um 
f^einbar  M ganje  .f>immel^gewötbe  gu  umlaufen,  unb  fo  giebt  un«  benn  bie 
jtberifchc  Umlauf^geit  einen  2lnhalt^punft,  um  gu  beurtheilen,  wie  fchnell  jtch 
im  5ltlgemeinen  bie  eingelnen  Planeten  am  f)immel  fortbewegen.  2)tercur  brauet, 
um  feinen  Umlauf  burch  ben  gangen  Jh'ct^rci«  gu  »ollenbcn,  ungefähr  3 
nate;  er  »eränbert  alfo  feine  ©tellung  am  ^^immel  [^neüer  al^  alle  auberen 
Planeten.  Die  ©efchwinbigfeit  ber  Ort^oeränberung  unter  ben  ©terneu  nimmt 
in  bem  ülta^e  ab,  al«  bie  Umlauf^geit  be«  'Planeten  großer  wirb.  Jupiter 
fchreitet  im  ßaufe  eine^  gangen  3ahrc^  nur  um  ungefähr  30°  unter  ben  ®e« 
jlirnen  weiter,  ©aturn  nur  um  12o. 

Um  ben  fcheinbaren  fiauf  ber  Planeten  gehörig  gu  ftubiren,  ifl  nichts  mehr 
geeignet  al«  benfelben  auf  ©ternfarten  in  ber  5lrt  gu  »erfolgen,  wie  cl  in  gig. 
77  unb  gig.  78  für  eingelne  §äHe  gefchehen  ifl.  Dagu  ift  nun  bie  eine  ber 
fchon  oben  befprodhenen,  bei  SBagner  in  ^^reiburg  erfchienenen  ©ternfarten, 
nämlich  bie  Äarte  ber  5lequatorialgone  be«  gejlirnten^immeU  befonber«  geeignet. 
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©iftcö  SSicrteö  6a^>itcl.  ’ • 

jtnl)  folc^c  harten  ^uid^  bcn  öudj^anbel 
ju  bc^ic^cn,  in  welchen  bic  58a^n  ber 
S3cnuö  für  bic  Sfl^rc  1857,  1858  unb 
1859,  unb  jwar  für  iebe^  5at)r  mit  anberen 
färben  aufgetragen  ijl.  5Iuf  anberen  @fem^ 
Vlaren  biefer  harten  ijl  bic  ®a^n  becs 
3iM>iter  für  1857  biö  1860,  bic  bed  0a* 
turn  für  1859  bid  1861  unb  bic  ®at^n 
ber  Oppofiti ondfjcriobc  bc^  ÜWard  in 
ben  Sauren  1858  unb  1860  aufgcjcic^nct. 

2)ad  Stubium  biefer  Scifpiclc*  wirb 
^inreic^cn,  um  ein  lebenbige«  unb  flared 
©ilb  uon  ben  6igcnt()ümlidj)feiten  bed  f<J>cin» 
baren  ^auf«  ber  ^Planeten  ju  geben. 

Veränderlichkeit  im  Glanz  und 
der  Grösse  der  Planeten.  2)cr  ®lanj 
ber  jpianeten  ijl  fel;r  ucrünberlic^;  am  ge* 
ringjlen  ijl  er  jlct«  jur  Seit  ber  6on* 
iunction,  unb  bei  ben  unteren  jpianeten  jur 
3eit  ber  oberen  föoniuuction.  5c  me^r  ji(^ 
nun  ber  j^tanet  fcf)cinbar  oou  ber  0onne 
entfernt,  bejlo  gröber  mirb  fein  ®lanj,  wel» 
(^er  bei  ben  oberen  jpiaueten  fein  jöiajimum 
jur  Beit  ber  Dppofttion  crrci^t. 

2öcnn  bic  23cnu^  nad;  ber  oberen  6on* 
[unction  jidj  ojltoarW  oon  ber  6ounc  ent# 
fernt,  fo  nimmt  ij)r  (i^lanj  fortwäl;rcnb  ju, 
bid  fic  it^rc  gröbte  ©lougatiou  pafjirt  unb 
fid)  ber  6onne  toieber  bid  auf  40»  genaljert 
t)at.  5n  biefer  6tcUung  ijl  it>r  ©lanj  ein 
itarimum;  barauf  nimmt  er  ab  bU  jur 
unteren  föoniunction,  unb  wad^jl  bann  wie* 
ber,  bi«  bic  23cnu«  jtt^  um  40<>  auf  ber 
2öcjlfeitc  ton  ber  0onnc  entfernt  ^at, 
xoo  bann  bcr  Ölanj  abermal«  cinjütarimum 
wirb. 

‘Heljulidj  ftnb  bic  58ariationcii  im  (^lanje 
bc«  IDlercur,  welcher  aber  überl;aupt  fc^wer 
jic^tbar  ijl,  weil  er  immer  fe^r  nal^e  bei 
ber  0onne  bleibt. 

2)iefe  SJeränberungen  be«  ®lanjc«  l;än= 
gen  mit  ben  'Variationen  ber  fd;eiubaren 
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T'ic  ^Jlaucten.  123 

$)urd>mcj[cr  ber  Planeten  jufammen.  jDct  fflinlcl,  unter  welchem  bie  uerfc^ie» 
benen  ^Jlanetcn  crfd^cincn,  ifl  folgenber; 

3«r  Seit  ber 

oberen  ^onjunct.  unteren  (Sonjunct- 
aWcrcur  . . . 4''  . . . . 12" 

®enu4  ...  9,3 64 

^onlunction  Obpofttion 

aWor«  ...  4" -27" 

3ul>iter  ...  30  49 , 

«Saturn  . . 15 21 

Die  oberen  Planeten  erfc^einen,  burt^  hinlänglich  oergrö§ernbe  Fernrohre 
gefehen,  jletd  aU  runbe Scheiben;  anber^  oerhält  e^  fid;  mit  ben  beiben  unteren 
Planeten,  welche  ^l;afen  jeigen,  bie  benen  unfere«  3Wonbe«  ähnlich  ftnb.  3n 
bet  9?ähe  ber  oberen  ßoniunction  erfcheint  bie  Senud  aU  oolle  Scheibe,  jur 
3cit  ber  größten  Elongation  ijl  [\t  ungefähr  hal^  boU,  unb  je  mehr  fie  ftch  ber 
unteren  Eoniunction  nähert,  bejlo  mehr  wirb  fie  jtchelformig,  währenb  jugleich 
ihr  Durchmejfer  wäd;jt,  wie  bie«  79  jeigt. 

®?it  blo§em  2luge  jtnb  bie  93enu«  nicht  fichtbar;  fte  würben 

oon  ©aliläi  mit  bem  oon  ihm  conjlruirten  f^ernrohre  entbeeft. 

3Bir  werben  f^äter  biefen  ^unft  noch  au«führlid;er  beff>rechen. 

Ftolemäisches,  Aegyptisohes  und  Tychonisches  Planeten-  49 
■ System.  Einer  ber  Erjlen,  welche  e«  oerfuchten,  bie  ^lanetenbewegungen  ju 

5ig.  80. 
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124  @rfteö  53u(^.  93iertcd  Kapitel. 

erflärcn,  fc^cint  ^tolemäu«  gewefcn  $u  fein,  n>el(^er  in  ter  SWitte  be«  jweiten 
' 3a^rf>unbcrt«  ju  2llcfanbrien  iebte.  @t  fletlte  bie  ®rbc  in  bie  3Kittc  be«  2BcU* 
all«  unb  um  jtc  fottten  bann  ber  3J?onb,  bie  ®onne  unb  bie  fünf  bamaU  be» 
fanntcn  Planeten  fteifen,  unb  j»ar  orbnetc  er  jtc  nac^  i^ren  mittleren  ft^ein* 
baren  ®ef(^winbigfcitcn  fo,  baü  bicfcnigcn,  welche  fc^neüer  i^ren  Ort  unter  ben 
f^iljlcrnen  ünbern,  bie  ber  (Srbc  naiveren  fein  foUten;  non  ber  6rbc  au^ge^enb, 
folgten  fi(^  bcmnad(>  bie  ipianeten  fammt  SWonb  unb  0onne  in  folgenber  Orb* 
nung:  ÜWonb,  üJtercur,  Senu«,  ©onne,  3War«,  Jupiter  unb  ©aturn.  §ig.  80 
(a.  t>.  ©.)  jtcflt  bie  ©runbibec  bc«  ^totemäifeben  ©pftem«  bar. 

yiai)  biefem  ©pflcm  ift  nic^t  einjufef>en,  marum  33cnu«  unb  SRercur  ft(^ 
ftet«  in  ber  9täf>e  ber  ©onne  aufljaltcu,  matum  ftc  nic^t  ebenfafl«  mit  i^r  in 
Oppojltion  treten,  mie  bie  übrigen  ^Planeten,  tiefem  ffiiberfpruc^  fu(f>ten  fc^on 
bie  älteren  ‘llflronomen  bur(^  eine  SPtobification  be«  iptolemäif(f>en  ©pjleme^  ab* 
ju^elfen,  inbem  fte  anna^men,  ba§  S^ionb,  ©onne,  üJtar«,  Jupiter  unb  ©aturn 
in  ber  angeführten  Orbnung  um  bie  @rbe  laufen,  ba§  aber  ÜJtercur  unb  23enu« 
ftch  in  Ä'reifen  bewegen,  beren  3Wittelpunft  bie  ©onne  ijt.  I>iefe«  Planeten* 
fpjtem  wirb  ba«  3legpptifcl;e  genannt;  e«  ift  in  f$ig.  81  bargejletlt. 


§ig.  81. 
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5)te  ^lanctfn. 

be  IBra^e  enbU<^  {teilt  gleichfalls  bielSibe  in  ben  Wittelt>un!t  beS 
SBeltaUS  unb  lä^t  um  jte  ben  {Dtbnb  unb  bie  6onne  helfen,  ^ie  6onne  aber 
bilbet  ben  SÄittelpunft  für  bie  iSBahnen  ber  {ßlaneten.  I)ie  (Jntfernung  ber 
unteren  non  ber  ®onnc  ijl  f (einer,  bie  ber  oberen  ift  großer  als  ber  ?lb{lanb 
ber  6onne  non  ber  @rbe,  wie  gig-  82  barjleüt. 

Big-  82. 


2öir  haben  eben  bie  brei  genannten  ^l^Ianetenf^fteme  nur  in  ihrer  rohcjten 
^orm  betrachtet,  in  welcher  fic  non  ben  Ungleichförmigfcitcn  im  ßaufc  ber  {|3la* 
ncten  burchauS  feine  IRc^enfchaft  geben.  Um  biefe  Ungleichföfmigfciten  ju  er* 
flären,  müjfen  noch  IDtobiftcationen  angebracht  werben,  bie  wir  fogleich  näher 
betrachten  wollen. 

2)le  eilten  unterfdhieben  zweierlei  Ungleichheiten  im  Saufe  ber  {Planeten. 

®ie  er  jte  Unglci^heit  bejteht  barin,  baf  bie  {Planeten  {Ich  feineSwegS 
mit  gleichförmiger  ©efchminbigfeit  fortbewegen,  baü  jie  halb  fchneHer,  balb  lang* 
famet  in  ihrer  (Bahn  boranfehreiten,  wie  wir  bieS  auch  fchon  bei  ber  ©onne  ge* 
fehen  haben. 

iiefe  erjte  Ungleichheit  fuchte  man,  wie  bei  ber  ©onne,  burch  bie  Einnahme 
• beS  ejeentrif^en  ÄreifeS  ju  erflären. 


12« 


(Srfte^  Siicb.  53icrted  Kapitel. 

2)ic  gtocttc  Uncilei(^^eit  fommt  toebcr  bcim9Wonbc  nod^  bei  bcr6onnc, 
fonbern  nur  bei  ben  Planeten  uor;  jte  bcjlei^t  barin,  ba^  i^rc  re(^tläufiftc  Se* 
TOCftung  in  gcroiffcn Briten aufbört  unb  in  eine  rücfläufigc,  rctrogrobc,  pcb 
ucrtDonbcIt  »oburcb  bann  bic  erwähnten  0(bUifcn  unb  ©(btingen  entjleben. 

1) iefe  jweite  Ungteiebbeit  fu(bte  man  in  ben  genannten  brei  älteren  ^la* 

netenfbjlemen  bureb  bie  ©picpflen  ju  erflären,  inbem  man  an* 

nahm,  ba§  bie  ipianeten  ji(b  mit  gleichförmiger  ©efi^winbigfeit  in  Greifen  be* 
wegen,  beren  DWittelpunfte  [elbjt  wieber  einen  Jtrei«  um  einen  fcjten  ober  auch 
felbjt  wieber  beweglichen  3Kittelpun!t  befebreiben. 

2) iefe  in  ber  Jb^^i  jinnreiebe  erflärt  ber  5lrt  nacb  alle  bie 

fonberbaren  Unregelmä^igf eiten,  welche  wir  bereite  fennen  lernten,  ^ie  §igur 
83  foO  ba«  2Befen  biefer  epicpflifcben  ^Bewegung  anfebaulieb  machen.  'Der  Äör* 

;^ia-  83. 


'per  a bewege  jtcb  in  einem  Äreife,  beffen  IRabiu^  ca  ijl  unb  bejfen  Wittel* 
punft  c felbfl  wieber  einen  5treiel  um  ben  ^unft  t befebreibt,  unb  jwar  möge 
ber  Äörper  a einen  Umlauf  um  c oollenben,  wöbrenb  biefer  Wittelpunft  felbjt 
oon  c bi«  6 fortfebreitet.  (I«ergiebt  jicb  bann  leicht  au«  bem?lnblicf  ber^igur, 
bab  a ber  JWeibe  nach  bie  fünfte  h^,  l>a  u.  f.  w.  paffirt,  bab  alfo 
a bl  62  63  Z>4  «6  ber  9öeg  im  IRaume  ijl,  ben  ber  Körper  a in  ^olge  feiner 

epicuflifcben  Bewegung  jurücflegt. 

Sine  fol^e  ßuroe  a bi  b^  b^  u.  f.  w.  wirb  eine  Spicpfloibe  genannt. 

Der  Itrei«,  in  welchem  ftdb  a in  Sejiebung  auf  ben  felbjt  fortfebreitenben 
Wittelpunft  c bewegt,  wirb  ber  (Spicptel  genannt;  ber  Ärei«  aber,  welchen 
ber  Wittelpunft  c be«  Spicpfel«  befdbreibt,  wirb  ber  beferirenbe  Ärei«  ober 
ber  Deferent  genannt. 
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2Wan  fic^t  wohl  ein,  auf  biefe  ffieifc  bet  0tiü|tanb  unb  bic  Tuef« 

läufige  iBewegung  ber  Planeten  im  Allgemeinen  rec^t  gut  erfloren  laffen,  wenn 
man  an  bic  ©teile  bet  einfachen  .Greife  in  ^ig.  80,  81  ober  82  folche 
floiben  non  cntft>re(henber  (Sejlalt  fe^t.  2Öa^  bic  (Scflalt  ber  @picl)floiben  be* 
trifft,  fo  bicfelbc  einerfeit«  non  bem  ®erhältnip  ber  iRabien  ca  unb  et 

be«  ©picbfel«  unb  bc«  3>efercntcn,  unb  bann  mieber  non  bem  Scrhältni§  ber 
®cfchtt)inbigfeiten  ab,  mit  melden  bic  Planeten  ben  ßpicbfel  unb  ber  ÜRittel« 
bunft  bc«  ©bicbfel«,  ben  3)cfercnten,  burcblaufen. 

Die  3cit,  in  roeicber  ber  burchlaufen  wirb,  ifl  bie  fbnobifchc 

Umtauf«jcit,  bic  3^*1  hingegen,  in  welcher  ber  9Rittelbunft  be«  ©bicbfel«  ben  _ * 
Umfang  bc«  beferirenben  Greife«  jurücflegt,  ifl  gleich  ber  fibcrifchcn  Um* 
lauf«jeit  be«  ^Uaneten  ju  fe^en. 

Das  Copemicaniflche  Weltsystem.  (Sobernicu«  fchrtc  ba«  ^to*  50 
lemäifchc  ’fJlanetenfhflem  gcrabeju  um,  inbem  er  bie  ©onnc  al«  ben  SRittelpunft 
bc«  fficltaU«  annahm  unb  bic  @rbe  in  bic  IReihe  ber  fie  umtreifenben  Planeten 
fehte.  Um  bic  ©ounc  junächfl  freifen,  nach  feiner  Annahme,  ber  ÜRercur  unb 
bic  93cnu«,  bann  folgt  bic  @rbe,  welche  wicber  nom  2Ronbe  umfreifl  wirb, 
ferner  ÜRar«,  3uhiter  unb  ©aturn  (§ig.  84). 


84. 


$)a«  ^tolcmäifche  SÖeltfnflem  in  feiner  urfprunglichen  $orm  war  burchau« 
einfach  unb  fhmmetrifch;  biefc  ©hmmetrie  würbe  aber  burch  bie  Einführung 
ber  eycentrifchen  5freifc  unb  namentlich  burch  bie  Ehichfei»  geflort,  beren  man 
beburfte,  um  bie  Erfd^cinungen  am  ^immcl  mit  bet  Xheorie  in  Uebereinflim* 
mung  ju  bringen.  3)aburch  war  bic  Einheit  unb  Harmonie  be«  9Beltgebäube« 
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(§rftc6  ®ud).  93icrtc^  Kapitel. 

»crloren  gegangen.  ®ie  ßpicpfelnt^corie  erf^ien  tem  (Sopernicud  wie  eine 
JBerunjlaltung  ber  anfdjaulic^en  unb  äjl^etifc^en  gorm  be«  ffleltatl«.  . 

3nbem  (Sopernicud  bic  6onne  in  bic  ÜRitte  be^  ^lanctenfpjleme«  fe^te, 
gelang  e«  i^m,  bie  jweite  Ungleid^ljcit  ber  ipianetenbcwegung,  bic  jeitweifc  re* 
trograbe  Bewegung  unb  bic  barau«  jld)  ergebenbe  IBilbung  non  6ci^leifen  in 
ben  Planetenbahnen  ohne  ßpicpfeln  ju  erflären,  inbem  er  biefc  ^rfcheinungen 
lebigli(h  auf  bie  IBcwcgung  ber  @rbc  jurücf führte,  unb  fo  ben  drfcheinungen 
®enüge  leiftete,  ohne  bic  ®infa(hhcit  be«  ffieltfpjleme^  aufguopfern. 

@r  fclbfl  fagt  in  biefer  ©ejiehung:  >»>Durdh  feine  anbere  iilnorbnung  h«l>e 
»i^  eine  fo  bewunbern^würbige  6pmmetrie  be^  Unioerfum«,  eine  fo  hQ^JWo« 
»nif(he  ©erbinbung  berSohnen  finben  fonnen,  aU  ba  i(h  bie  SBcUleuchte,  bie 
>»©onne,  bie  gange  Familie  freifenber  ©ejtirnc  lenfenb,  in  bie  SJtitte  be«  fchö* 
«nen  9taturtcrapel«  wie  auf  einen  töniglichen 

51  Erklärung  der  Rückläufigkeit  nach  dem  Copemicanischen 
System.  würbe  bereite  oben  <B.  119  angeführt,  bah  bic  fcheinbare  ©c^ 
wegung  ber  Planeten  bie  größte  reihtläufige  ®e[chwinbigfeit  hut,  wenn  ber 
planet  gerabe  burch  bie  0onne  oerbeeft  wirb,  alfo  für  bic  oberen  Planeten  gur 
Seit  ber  urttt«n  (Soniunction,  für  bie  unteren  gur  3^tt  ber  oberen  (Sonjunction. 
5)ie«  ergiebt  fuh  nun  al«  nothwenbige  f^olge  au^  bem  Soperniconifchen  ®pjlcm. 
3n  [fi  ^ 0onne,  i unb  v bie  gleichgeitigen  Stellungen  ber  @rbe 

unb  ber  ©enud  gur  3rit  ber  erwähnten  (£onjunction.  2öenn  nun  ber  planet 

gig.  85.  bliebe  unb  bie 

@rbe  ft(h  bon  f nach  t 
bewegte,  fo  würbe  ftch 
ber  planet  feheinbar  um 
ben  ffiinfclo^'v  na^ 
Djlen  bewegt  haben  {t'o 
parallel  mit  tv).  9fun 
aber  bewegt  jtch  ber  pia« 
net  felbjl  noch  »cn  v 
nach  V'  unb  baburdh 
wirb  bic  bon  ber  ®rbe 
nach  Planeten  ge» 
richtete  ©ifirlinic  noch 
um  ben  gangen  2öinfcl 
vi'v'  mehr  nach  Offen 
gebreht  erf^einen ; eö 
fummirt  fich  alfo, 
wahre  ©ewegung  bed 
Planeten  gu  ber  fchein» 
baren,  welche  bur^  bad 
^ortrüefen  ber  @rbc  in 
ihrer  ©ahn  bewirft  wirb. 
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iB.finbit  jld)  aber  einet  ber  unteren  '^^(vrneten  v^crabe  ^n>ifd>en  ber  6rbe 
Uitb  ber  ^onnc,  U)ie  $19.  86  fo  würbe  jid;  ber  ‘^3(anet  [d)cinbar  um  ben 
ÜÜinfel  oi'v  n ad)  Often  bemeften.  wenn  nurbiedrbc  »on  t nad;<'  fortfe^ritte  nnb 
ber  planet  in  u jle()cn  bliebe.  ‘5)aburd)  aber,  bab^^er '^Jlanet  t*on  u nac^  ü'  jid)  bc? 
wegt,  wirb  bic  non  ber  (Erbe  nad)  bem  Planeten  9erid)tete  93ifirlinie  wieber  um  ben 

©infei  wü'u' nad>56e|1en 
9cbre^t.  2)a  nun  bie  H^la* 
neten,  welche  ber  Sonne 
ndl;er  liefen,  fd)nc(ler  in 
ihrer  33abn  fortfd^reiten 
ald  bie  entfernteren,  fo 
ifl  0 y'  proper  ald  t V, 
alfo  ber  ©infei  v V y' 
9röBer  ald  ofv,  fol^lid) 
wirb  fid)  ber  planet  am 
.f)immel  fcb^titbar  nach 
©ejten  fortbewe^en. 
wäb>^f«^  bif  ®rbe  oon  t 
nad)  V nnb  ber  IfManet 
00 n V nach  fortfd)rei* 
ten;  gur  3fil  ber  iinte» 
ren  (Eonjunction  ijl  alfo 
bie  Bewegung  berBenuö 
unb  bed  OTercur  eine 
rfirflauftge. 

..  ?luf  ähnlich^  ©eife  läjit  j«h  Jfigf»,  bafi  für  bic  oberen  Planeten  bie 
fcheinbare  Bewegung  gut  B»-'*!  ber  Dpt^^ofltion  rucfläufig  ifl. 

f 

Construction  der  scheinbaren  Planetenbahnen  nach  dem  52 
Copemicanisehen  System.  Unfere  nächjte  ^Infgnbe  bejleht  nun  barin,  gn 
geigen,  ba§  ber  fcheinbare  ßauf  ber  Planeten  am  .tbimmelogewölbe  fiel)  ooüftäin 
big  and  bem  (Eopernicanifchen  nid)t  allein  im  ‘llllgemeinen  erfliiren, 

fonbern  auch  in  fperieüen  fällen  übereinftimmenb  mit  ber  (Erfahrung  ableiten 

labt. 

Betrachten  wir  gunüd)ft  ben  Sauf  ber  öenud  oom  3.  3uli  1847  bie 
gum  2.  2)ccember  bcfEclben  ^^ihrciä,  welcher  in  (Eig-  ^7  barge^ellt  i(t. 

^)ic  Benu^  änbert  im  Saufe  biefer  3f<t  <h^<^  Stellung  nicht  allein  in  Be.* 
giehung  auf  ihre  Sänge,  fonbern  auch  in  Begiehung  auf  ihre  Breite,  b.  (;•  ftf 
bewegt  ft^  nicht  allein  in  ber  (Ebene  ber  Sfliptif  halb  recht»,  bolb  rucfläufig, 
fonbern  fie  änbert  aud)  ihre  norbliche  ober  fübliche  (Entfernung  oon  ber  (Efliptif. 
Unfere  Aufgabe  gerfäüt  alfo  in  gwei  Xheile;  cd  ifi  nämli^  nachguweifen,  wie 

1)  bie  Beränberungen  in  ber  Sänge,  unb 

2)  wie  bic  Beränberungen  in  ber  Breite  gu  erflären  ftnb. 

®chcn  wir  gum  erften  Thfil  ber  9lufgabe  über. 


iVfulUr’i)  foJiiiii'tc  'Dtioflt, 
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^ic  Planeten. 

Jab.  VII.  )lcUt  nad^  bem  (Eovcnücanifc^en  Sbflfni  bie  Öa^nen  ber 
unb  ber  ßrbc  unb  jirar  in  bem  rid;tiflcn  äJer^ältiiip  i(;rer  A^albmcfi’er 
bar.  V,  l\,  Fg,  I 3,  F4  unb  F5  finb  bie  Drtc,  au  welchen  jicb  bie  2Jcnu«  nad) 
bem  genannten  (Svileme  wirflid;  am  3. 3uli,  am  4.^lugnfl,  am  5.  September, 
am  7.  Dctcber,  om  8.  IWonember  unb  am  2.  SDecember  befanb.  9In  benlelben 
Jagen  aber  befanb  fid;  bie  (Srbc  in  ben  fünften  7’,  7\,  unb  T^, 

9Im  3.  3uli  fal)  man  alfo  bie  33cnu^  in  ber  ^Richtung  T V,  am  4.  Qlugufl 
[ah  mau  jte  in  ber  ^Richtung  Ti  Fj  u.  f.  ro. 

ifl  nun  ju  unterfudjen,  wo  biefc  Sifulinien  auf  ben  Jljierfrei«  treffen. 
I)cr  J)urd;meffer  ber  (Srbbaljn  ift  oerfchwinbenb  flein  im  Sergleid)  ju  ber  @nt» 
fernung  ber  3>?fictnc;  foütc  alfo  in  unferer  3id«r  bie  55crlängerung  ber  ßinie 
TV  bie  rid^tige  Stelle  bei?  Jhiertreife^  treffen,  fo  mü§tc  biefer  mit  einem  fo 
enormen  *f)albme|fer  gejogen  werben,  bay  fein  'IJapier  i^n  aufneljmen  fonnte; 
jiel)t  man  aber  ben  Jl;ierfrei^  mit  einem  fleinercn  ^albmeffer,  fo  braucht  man 
nur  parallel  mit  TV  eine  2inic  burc^  beuüRittelpunft  bergigur  ju  jie^cn,  um 
ju  finben,  auf  welcher  Stelle  bed  J^ierfreifed  ju  jener  bie  Senu«  projicirt 
crfd)icu.  J)iefe  burch  ben  2Rittelpunft  ber  3'9tir  gezogene  5Ri^tungi?linie  trifft 
auf  einen  ipunft  be«  J^ierfreife«,  welker  ungefähr  32«  wefllid)  00m  |)erbjlpunfte 
(dt  in  gig.  76,  ber  $unft,  in  welchem  fich  ßfliptif  unb  lUeguator  fchneiben) 
liegt.  2lm  3.  3uli  1847  war  alfo  bie  fiange  ber  33enud  180«  — 32  = 148o. 

Auf  gleiche  2Öeife  ergiebt  fiel)  bie  fidnge  ber  Ißcnuö: 


am 

4.  Iflugufl  . . . 

1770 

» 

5.  September  . . 

196® 

7.  Detober  . . . 

187® 

n 

8.  IRooember . . . 

185® 

» 

2.  Jecember  . . . 

203®. 

(54  ergiebt  alfo  au4  biefer  (5onftruction  in  ber  J^at,  wie  bie  lBenu4 
00m  3. 3uli  bi4  jum  5.  September  rechtlauftg  war,  wie  jie  bann  halb  ruefläufig 
würbe,  um  nach  einiger  wieber  in  bie  rechtläufige  ^Bewegung  überjugehen. 

^ätte  man  biefelbc  (Eonftruction  für  jeben  Jag  be4  angegebenen  Seit* 
raum«  gemacht,  fo  h^tte  man  gefunben,  ba§  bie  J)aucr  ber  retrograben  IBewe* 
giing  ftch  ungefähr  »om  10.  September  bi«  jum  23.  Oetober  erjlvecft. 

J)a  bie  feheinbaren  ^Planetenbahnen  nicht  genau  in  bie  (Efliptif  fallen, 
fonberu  jum  Jheil  auf  ber  IRorbfeite,  jum  Jheil  auf  ber  Sübfeitc  berfelbcn  lic» 
gen,  fo  mülfen  bie  (Ebenen  ber  wahren  ^Planetenbahnen  einen  ffiinfel  mit  ber 
(Sbenc  ber  (Erbbahn  machen.  J)ie  Steigung  ber  23enu«bahn  gegen  bie 
(Erbbahn  beträgt  3®. 

(Sin  Jheil  ber  wahren  93enu«bahn  liegt  alfo  nörblich,  ber  übrige  Jheil 
berfclben  liegt  füblich  »on  ber  (Ebene  ber  (Srbbahn.  J)ic  @bene  ber  Jab.  VII. 
fleüt  bie  ßbene  ber  Srbbahn  bar.  J)ie  nörblichc  «Hälfte  ber  93enu«bahn,  welche 
oberhalb  biefer  Sbene  liegt,  ift  au«gejogen,  währcub  bie  füblich  »on  ber  Sbenc 
ber  Sfliptit  liegenbe  Hälfte  ber  23cnu«bahn  punftirt  ift. 

J)cr  Itöinfel,  welchen  bie  Sbenc  ber  jöcnu«babn  mit  ber  Sbene  ber  Srb* 

9* 
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bo^n  moc^t,  betracht,  wie  fc^on  erwähnt  worben  ifl,  3».  T'ie  beiben  (Sbenen 
fc|>neiben  jte^  in  einer  Cinie  AB,  Xab.  VIL,  weld)e  ben  iWainen  ber  5tnoten» 

linie  fü^rt.  ®ie  33enu«  bafpri  wd^renb  eine«  ganjen  Um* 
lauf«  um  bic  6onne  jweimal  bie  @bene  ber  (Srbba^n,  ein» 
mal  in  bem  IfJunftc  a,  welcher  ber  nieberjleigenbe  5tno* 
ten  genannt  unb  bur(^  vs  begegnet  wirb,  um  oon  ber 
9?orbfeitc  ber  ^fliptif  auf  bic  Sübfeitc  bcrfelbcn  übergu» 
fte^cn,  bann  aber  wieber  Im  Ißunfte  b,  bem  aufilcigenben 
51notcn  (a),  welchen  fie  bafprt,  wenn  bie  füblicbe  ®rcite 
ber  23cnu«  in  eine  nörbltc^c  übergebt. 

'Äm  3.3uli  1847  befanb  fi(b  ber  lab.  VII.  gufolge  bie 
33cnu«  no(^  nörbli^  oon  ber  ©fliptif,  übereinflimmenb  mit 
bem  fc^einbaren  Sauf,  Sig.88;  fie  näherte  fi(^  aber  bem  nie* 
bcrjlcigcnben  Änoten,  welchen  jtc  ungefö^r  am  *23.3uli  paf* 
ftrte.  Son  nun  an  blieb  bie  Breite  ber  Scnii«  eine  fublic^e, 
bi«  fic  am  11.  9?ooembcr  wieber  ben  aufjleigcnben  Änoten 
pafftrte;  ber  gange  fc^cinbarc  2Beg.  welc^>cn  bic  Senu«  oom 
23.  3uli  bi«  gum  11.  9?oocmbcr  burcblduft,  mu§  alfo  auf 
bic  ©übfeitc  ber  Sfliptif  foüen,  wie  au(f)  ^ig.  88  geigt. 

6ud)cn  wir  nun  aber  burc^  donilruction  bic  25reite 
ber  3ienu«  für  eine  gegebene  ßfit  ju  ermitteln. 

(Sine  re(^twlnflig  auf  ber  Änotenlinic  A B,  Xab.  VII., 
flcl)cnbe  (Sbene  f^neibet  bic  @bcnc  ber  lBenu«ba^n  in  einer 
Sinic  CD.  3n  §ig.  89  fei  bie  @bcnc  be«  Rapier«  bic  auf 
ber  Änotenlinie  A B rc(i^twinflig  jletjenbe  (Sbene;  CD  ber 
I)ur(^f^nitt  berfclbcn  mit  ber  ßbenc  ber  25enu«bal;n,  MiV 
lljr  ^urdjfdinitt  mit  ber  6bcnc  ber  (Srbba^'n,  fo  fc^neiben 
|i^  biefc  beiben  Cinien  unter  einem  Söinfel  oon  3®.  <SoÜ 
nun  für  einen  bejlimmten  Xag,  etwa  für  ben  5,  September 
1817,  bic  lörcitc  ber  3Senu«  bcjlimmt  werben,  fo  fällt  man 
oon  il;rcm  wal^ren  Drt  lab.  VIL,  einen  ^erpcnbltcl 
V^Vi  auf  CD  unb  überträgt  al«bann  bic  Sänge  Sv^  auf 
bic  Sinic  CD  in  §ig.  89,  fo  giebt  bic  (Sntfernung  be« 
fünfte«  V2  oon  ber  Sinic  MN  bie  waljrc  (Sntfernung  ber 
33cnu«  oon  ber  (Sbene  ber  ßfliptif  für  jene  3cit  an.  Um 
aber  gu  crfal^ren,  wie  oiel  (Srabe  un«,  oon  ber  (Srbc  au« 
gefeiten,  bie  ®enu«  oon  ber  ©fliptit  entfernt  erfc^cint,  l;at 
man  auf  MN  einen  ipuitft  U gu  beftimmen,  welcher  oon 
fo  weit  abflel)t  wie  auf  lab.  VII.  oon  Fj.  nian 
cublid;  bie  Sinie  t<2  v^,  fo  ijl  ber  Sßinfel,  weld^en  biefe  Sink 
mit  ber  Sinie  MN  ma<!^t,  gleid)  bem  2öinfcl,  um  wclc()en 
bie  23cnu«  gur  angegebenen  füblicb  öon  ber  ßfliptif 
erfd)cint;  biefer  SDBinfel  ifl  unferer  (Sonflruction  gufolge  un* 
gefä^r  6®. 
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@rfteö  Suc^.  iJtertcö  (Sapitcl. 

^iir  l>eii  5.  September  1847  ersieht  fic^  alfo  aüi  tiefer  ßonflruction  bic 
Cän^e  ber  23enu«  196«  (10«  öfllid)  »om  ^erbjlpunftc  0 :ih),  bic  fübUef^e  ^breite 
aber  (^leid>  6«. 

Durdj  eine  d^nlid;c  (Sonjtruction  ergiebt  fic^  für  ben  3.  Juli  bie  nörb- 
li(^c  ©reite  ber  ©enu«  glei(^  IV2  @rab,  ma^renb  gleichzeitig  ihre  Öange 
148«  (32«  mefllich  t)om  ^erbftpunfte)  ift. 

©ejlimmt  man  auf  ähnliche  2öcife  bnreh  (^onftruction  bie  feheinbaren 
Derter  ber  ©enud  non  8 zu  8 Jagen  nom  3.  3uli  bid  z“*ii  2.  J)ccembcr  1847, 
fo  ergiebt  fich  in  ber  Xh^t  ber  fcheinbare  2auf  ber  ©enu^  im  angegebenen 
3eitraum  fo,  roie  er  ^ig.  88  oerzeid}net  ift. 

2Bir  hai>en  für  einen  fpecicHen  ^all  nach  bem  (Sopernicanifchen  Spjlem 
ein  Stücf  ber  fcheinbaren  ©ahn  eine«  ©lancten  burch  ßonflruction  abgeleitet. 
Soll  eine  folche  (Sonflruction  genaue  ©efultatc  liefern,  fo  mup  bic  3ci«h»ung 
in  größerem  ©ta^ftabe  mit  äu§erfier  Sorgfalt  audgeführt  werben,  wie  bie« 
in  bem  fehr  empfehlcn«werthen  2öerfchen:  >»J)cr  ©lanetenlauf,  eine  graphifchc 
Darflellung  ber  ©ahnen  ber  ©laneten  u.  f.  w.  oon  Dr.  9t eil,  ©rounfehmeig 
1858,«  gefchchen  ift. 

T>k  beiben  erften  Jafcln  biefe«  2Berfd)en«  finb  al«  Jab.  Villa  unb 
Jab.  IX  a in  ben  9ltla«  unferer  fo«mifchcn  ©hbfif  übergegangen. 

Jab.  Villa  enthält  bie  ©ahnen  ber  (Srbe  unb  ber  beiben  unteren  ©la» 
neten,  eingetheilt  nach  täglicher  ©ewegung;  man  fann  alfo  auf  biefer  Jafel 
erfehen: 

1.  an  weldjer  Stelle  ihrer  ©ahn  bic  @rbe  an  jebem  Jage  be«  5oh>^f^ 
©tittag«  um  12  Uhr  fteht; 

2.  an  welchen  Stellen  ihrer  ©ahn  bie  ©enu«  an  ben  einzelnen  Jagen  ber 
Csahrc  1856  bi«  1879  fiel)t.  J)er  3wifthfnraum  ztoifd^'n  je  zwei  Jheiljlrichen 
ber  ©enu«bahn  ift  ber  2Öcg,  welchen  biefer  ©lanet  an  einem  Jage  z«tü(flcgt. 

©ei  bem  erften  ber  längeren  Jhciljlriche  z*  ©•,  welcher  auf  ber  linfen  Seite 
ber  ©cnu«bahn  unter  ber  burd)  bie  Sonne  gezogenen  |)orizontaüinie  liegt,  flehen 
bic  3flh^^*^  77  unb  bann  1.  2lugufl;  b.  h-  an  biefer  Stelle  fleht  bie 

©enu«  am  1.  IMugufl  1861,  am  1.  ‘llugufl  1869  unb  am  1.  ülugufl  1877; 
bei  bem  nach  folgenben  Jheilflriche  fleht  fic  alfo  am  2.  2lugufl  ber  ge* 

nannten  Sahrc  unb  bem  nächflen  längeren  Jheil^riche  fteht  fic  in  ben  genannten 
Csahren  am  4.  2lugufl.  ©ei  biefem  lepten  Jheilflridi)c  fleht  fte  aber  auch 
1.  September  unb  am  20.  Januar  1856,  1864  unb  1872; 

3.  an  welcher  Stelle  feiner  ©ahn  ber  ÜWcrcur  an  iebem  Jage  ber  Soh’ff 
1856  bi«  1865  fleht.  9?ach  ben:  für  bie  ©enu«bahn  gegebenen  (Erläuterungen 
ifl  wohl  bie  (Eintheilung  ber  ©tercurebahn  mit  ben  beigcfchriebenen 

u.  f.  w.  ohne  ©eitere«  oerflänblich. 

2luf  Jab.  IX a finb  auf  ber  (Erb bahn  bie  Stellen  angegeben,  in  welchen 
fich  ©lonat«  befinbet;  für  biefelben 

©lonat«tagc  finbet  man  auf  Jab.  IX a bie  Stellung  be«  ©tar«  oon  1856  bi« 
1870  ongegeben. 
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^lauetciu 

3)ic  (5int^eilunft  ^cr  9)?flr«ba^n  bebnrf  ncd)  cinic^cr  (Srläuterun^.  X)ic 
längeren  I^ciljlric^e,  bei  welchen  eine  3n^re«(ja^l  bejeic^nen  bic  0tcUe, 
an  roele^er  ii(^>  Tlaxi  am  1.  Januar  ber  genannten  3a^re  bcfinbct;  bcr  Dtaum 
jtöife^en  ie  jtnei  aufcinanber  foUgenbcn  längeren  2:l)eil|lric^en  aber  ijl  ber  2öeg, 
rodeten  ber  ÜWarö  im  Saufe  einc^  üJtonat«  jurüdlegt,  wonach  bie  Crtdbcflim» 
mung  bed  2)?ar^  wäl;renb  ber  genannten  ^criobe  »o^l  feine  0d;mierigfeit  liaben 
wirb. 

$)ic  an  ben  löaljnen  be^  Jupiter,  Saturn  unb  Uranu«  angebraditen 
X^eilftric^e  ’bejcic^nen  bie  Stelle,  an  welcher  jt(^  bie  genannten  Planeten  am 
1.  jebed  lWonatö  in  ben  beigefc^riebenen  3al)ren  beftnben. 

9?ad)  ben  oben  mitgetljcilten  ^rinci^jien  unterliegt  ci  nun  feiner  Schmie* 
rigfeit,  aud  bem  auf  lab.  Villa  unb  lab.  IX a bargefleüten  mafjrcn  Sauf 
ber  ipianeten  ben  fdjein baren  Sauf  abjuleitcn.  6ine  cingel;enbc  Q?efpre(^ung 
biefe«  ©cgcnjlanbe!^  ftnbet  ber  Sefer  in  bem  bereite  ermäl;nten  Söcrfc^en  bed 
Dr.  f«ell. 

oerjle^t  fid)  oon  felbfl,  bafe  man  ben  fc^cinbaren  Sauf  ber  Planeten, 
oon  benfelben  ^rincipien  aufiigc^cub,  auc^  burc^  IHee^nung  ermitteln  fann,  unb 
jtoar  werben  bie  IRefultate  ber  {Rechnung  unglficb  genauer  fein,  aU  bie  burd) 
Beic^nung  erljaltencn. 

Modell  zur  Erklärung  des  Planetenlaufs.  Um  beim  Untcrrid;tc  53 
re^t  anf^aulid)  511  machen,  wie  bie  fcljcinbarc  23al;n  bcr  ipianeten  ba^  IRcfultat 
einer  gleichseitigen  '15cwcgung  bc«  '^Uancten  unb  bcr  6rbe  im  Sinne  bc^  6os 
l>ernicani[chen  ^hfterne^  ift,  bebiene  ich  mich  mitdrfolg  eine«  au«  ftarfem  ®raht 
unb  3)leifugeln  oerfertigten  ÜRobeüe^,  welche«  90  in  Vio  natürlichen 


gig.  90. 


®röüe  f^cmatifd)  barftellt.  ^uf  einem  (Jifenflab  ifl  eine  SRetatlfugel  befejligt, 
weUhc  bie  Sonne  repräfentirt.  3n  6’  flccfen  rcchtwinflig  ju  cinanber  oier  horijon« 
talcßifenfläbchenSyl,  SB,  SC  unb  Sl),  wel^e  au^enburch  einen ÜReffingring 
NMR  2’ oerbunben  fxnb,  welcher  ben  2)ur^fchnitt  bcr  (Sbene  bcr  (Srbbahn  mit 
bem  |)immel«gcw5lbc,  alfo  bie  ®f liptif  barftellt.  Soncentrif^  mit  biefem  äußern 


Digitized  by  Google 


136 


örflcd  53u(^.  SSiertcd  Kapitel, 

9Ring  ijl  ein  flcincrer  in  berfclbcn  ßbene  befinMi(^cr  9iing  nmrt  »on  Wefiing* 
bra^t  gclcftt  welker  bie  ©rbba^n  barflcüt.  9luf  biefer  ©rbba^n  ^nb  in  gleicpen 
3»ifc^cnräumcn  12  *BIeifuftcln  angebratbt/  rocldfjc  bic  6tcUen  bcjeic^ncn,  an 
wcl(^cn  ficb  bic  ®rbc  in  12  bcrf^iebcncn  jict«  um  30  Xagc  au«  cinanber  lie» 
ftcnbcn  3^itpunftcn  beftnbet.  — 2)!c  7 crjlcn  biefer  ©teüungen  finb  mit  ben 
3a^lcn  1,  2,  3 u.  f.  n>.  bi«  7 bejei^net 

Um  5 ijl  aber  no^  ein  brütet  üHcffinftring  abedg  gelegt,  mcl(^er  bic 
Sa^n  eine«  obern  IfUoneten,  ctma  bc«  SWar«,  reprafentirt.  2)ie  @benc  biefer 
JBa^n  fallt  ni(^t  mit  ber  (Sbenc  ber  förbbaljn  jufammen,  benn  ber  $unft  g bet« 
felbcn  liegt  unter  SD,  ma^renb  ber  mit  4 bejeic^nete  ipunft  biefer 33a^n  eben 
fo  über  SB  liegt.  9luf  biefen  IRing  jtnb  nun  gleic^faH«  7 Sleitugcln 
befcjligt,  roel(^e  in  unferer  f^igur  auc^  mit  1,  2,  3 u.  f.  ro.  bejeiebnet  finb,  unb 
»elcbc  bie  Orte  angeben,  in  roelcben  [\ä)  ber  planet  in  benfelbcn  3cüpunftcn 
befinbet,  in  benen  bic  ®rbe  bie  mit  gleiten  3iffctn  bejeiebneten  Orte  ber  (5rb* 
babn  einnimmt. 

2)er  Ueberjl(bt  megen  ijl  c«  j»ecfmä§ig,  in  bem  au«gefübrten  IWobcü  bie 
entfpreebenben  Äugeln  mit  gleichen  färben  anjujlreicbcn , alfo  etwa  ti)ci§  bie 
beiben  mit  1 bcjci^ncten  Äugeln,  rotl)  bie  beiben  mit  2 bejci^ncten  u.  f.  n>.; 
bic  folgenbcn  Äugelpaare  grün,  gelb,  blau,  uiolett  unb  febroarj. 

2)ic  2(bjlänbc  jmeier  auf  einanber  folgenbcn  Äugeln,  alfo  1 bi«  2,  2 bi«  3 
u.  f.  w.  müffen  natürlicb  auf  ber  ©abn  ab  cd  Heiner  fein  al«  auf  ber  @rb* 
babn,  weil  ja  ieber  fernere  ipianct  langfamer  in  feiner  löabn  jteb  fortbewegt 
al«  bic  ber  Sonne  näberen.  3n  unferem  jWobeü  ocrbaltcn  jteb  bic  iUbjlänbc 
jweier  auf  einanber  folgenbcn  Äugeln  auf  bic  beiben  IRingc  ab  cd  unb  nmrt 
wie  17  ju  23. 

jDenfen  wir  un«  nun  oon  einem  beitimmten  Ort  ber  @rbc  über  ben  gleich» 
zeitigen  Ort  bc«  SWar«,  alfo  j.  oon  1 ber  (Srbbabn  über  1 ber  3War«babn 
eine  gerabe  ßinic  gezogen,  fo  wirb  biefe  ba«  |)immctegewolbc  in  einem  bc« 
jlimmten  fünfte  treffen,  ber  in  unferem  SWobell  mit  berj^elben  3*iff^  bejeichnet 
ift,  wie  bie  entfpre^enben  Oerter  ber  ßrbc  unb  be«  21?ar«.  3n  unferem  ÜKobcU 
ijl,  um  biefe  ^rojectionen  be«  ÜWar«  auf  ba«  ^immel«gewölbe  aufjeiebnen  ju  fon» 
nen,  ein  Slecbjtüd  FGHJ  an  bem  äu§eren91ingc  befefligt,  auf  biefe«  pnb  bic 
jprojcctioncn  bc«  30lar«  aufgetragen,  unb  jwar  mit  gleicher  f^arbe  bejeiebnet  wie  bie 
entfpreebenben  ipojUioncn  ber  ®rbe  unb  be«  3Dlar«,  unb  cnblicb  bic  brei  jufammen» 
gehörigen  Orte,  alfo  j.  ©.  2 auf  bet  Srbbabn,  2 auf  ber  ÜJiar«babn  unb  2 
auf  bem  .f>immcl«gewölbc  bur^  ein  gerabe  gcjlrerftc«  Orabtftürf  oerbunben, 
welche«  bie  oon  ber  ®rbe  über  ben  2War«  nach  bem  ‘^immcl«gewölbc  gerichtete 
iBiftrlinie  reprafentirt. 

Söerben  bic üJlar«proicctioncn  1,  2,  3... 7 auf  FGHJ  eineSuroe 
oerbunben,  wie  c«  in  unferer  fjigur  gefebeben  ijl,  fo  jlellt  biefe  nun  einen  3:bcU 
ber  febeinbaren  2Rar«babn  bar.  Um  bie  nötbige  5lnfcbaulicbfcit  ju  erreichen, 
mu§  man  oon  ben  wahren  (Sröücnocrboltnijfen  abweicben  unb  namentlich  bic 
IWcigung  ber  ültaröbabn  bebeutenb  oergrö^ern,  wie  c«  auch  in  bem  f^ig.  90 
bargcjlelltcn  üWobcü  gefebeben  ijl. 


Digitized  by  Google 


137 


^^fanctcn. 

Elemente  der  Planetenbahnen  nach  dem  Copernicanisohen  54 
System,  ©otl  bic  Sal;n  einci^  i^anctcu  uub  feine  Sewegung  in  bcrfclbcn 
üotljlanbig  bejHmmt  fein,  fo  muB  man  foKgenbe  Elemente  fennen; 

1)  ben  ^albmeffcr  ber  ©a^n  (ben  mittleren  ^tbjlanb  »on  ber  6onne); 

2)  bie  fiberif^e  ober  toa^re  Umlauf^^cit; 

3)  bie  9?eiguni3  ber  ©a^n 

4)  bie  Sänge  bed  aufjteigenben  Änoteni?; 

5)  bie  @vod;e. 

Diefe  fünf  Elemente  jtnb  für  bie  fed)^  älteren  ©laneten  folgcnbe: 


• 

mtittlover 
Vlbilaub 
von  ber 
Sonne. 

Siberifebe 

llmlaiifo.^cit. 

9lctgung 
ber  ©abn. 

Sänge 
be«  auf-' 
fleigenbcn 
J^noten«. 

Eoocbr 

’llicrcur . . . 

0,3871 

87' 

2.‘0' 

IG' 

7»  0,2' 

4G° 

24' 

241”  54,G' 

©enu«  . . • 

0,7233 

224 

IG 

49 

3 23,5 

75 

12 

289  40,5 

Erbe  .... 

1,0000 

3G5 

G 

9 

0 0 

100  32,5 

üJtar«  . . . 

1,5237 

08(! 

23 

30 

1 51,1 

48 

17 

317  19, G 

Duoiter  . . 

5,2028 

4332 

14 

2 

1 18,7 

98 

49 

307  7,8 

Saturn  . . 

9,5388 

• # 

10759 

5 

IG 

2 29,5 

112 

17 

73  23,4 

3ur  örlänterung  biefer  labeUe  jtnb  nod)  einige  ©emerfungen  beijufügen. 

3m  ©tolemäifcben  6^flem  fommt  e4  nur  auf  ba^  ©erl^ältniü  bed  Deferenten 
jum  öbicbfel  an,  bad  ©erl;ältnip  aber,  in  mclcfiem  bie  IRabien  ber  beferirenben 
Greife  für  bie  oerfebiebenen  ©laneten  jteben,  ifl  bagegen  ganj  gleichgültig;  ba4 
©tolemäifcbe  t>i^tet  be«bfl^^>  Queb  feinen  Olnbalt^punft  jur  ©ejtimmung 

ber  abfoluten  ober  relatioen  Entfernung  ber  ©laneten  oom  Eentralförper  tti 
Sbftcmed. 

Slnberd  oerbält  ed  fteb  beim  Eofjernicanifdjen  ; bi« 

flaltung  ber  febeinbaren  ©lanetenbabn  toefentlicb  ab  oon  bem  ©röüenocrbältnib, 
in  welchem  ber  Slbjlanb  ber  ©laneten  oon  ber  0onne  jum  |>albmeffer  ber  Erb* 
babn  ftebt;  bie  5lbjtänbe  ber  ©laneten  oon  ber  ©onne  geböten  im  Eobernicani» 
f^en  ju  ben  wefent lieben  Elementen  ber  ©al;n. 

Eine  annäbernb  genaue  ©ejtimmung  biefer  Slbjlänbe  ergiebt  ficb  für  bie 
unteren  ©laneten  febon  au«  einer  einzigen,  für  bie  oberen  ©laneten  au«  ber 
Eombination  jweier  paffenber  ©eobaebtungen. 

3n  §ig.  91  fei  5 bie  6onne,  ber  gan^e  au«gejogene  Ärei«  bie  ©abn  ber 
©enu«,  ber  punfiirte  ©ogen  ein  (Stücf  ber  Erbbabn.  §ür  bie  3«il  nun,  in 
welcher  un«  ber  2ßinfelabflanb  bet©enu«  oon  ber@onne  ein  ©tayimum  wirb,  ifl  ' 

eine  oon  ber  Erbe  jut  ©enu«  gezogene  Sinic  iv  eine  langente  bet  ©enudbabn, 
e«  fleht  alfo  tv  reebtwinflig  auf  vS  unb  c«  ifl  alfo  Sv=.tS»8inA^^,  ba  ber 
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ffiinfel  Stv,  ba«  IRarimum  bcr  Elongation  jroifcben  93cnu«  uni»  6onne,  im 

ü)tittcl  460  beträgt.  SBcnn  mir  alfo  ben 
' ^Ibjlanb  aS<  ber  Erbe  bon  ber  0onne  mit 
1 bejcic^nen,  fo  ijt  alfo  ber?lb|tanb  üaS 
ber  ®enu«  oon  ber  Erbe  glei^.0,72. 

3n  berfelben  Seife  lö§t  fi(^  auc^ 
bie  Entfernung  be4  'JJtercur  oon  ber 
<Sonne  bejtimmen. 

Eine  annäliernb  genaue  Seflimmung 
be4  ^bftanbe4  ber  oberen  ipiaueten 
bon  ber€onne  ergiebt  fu^  au4  berlBeob* 
aebtung  ^^meier  auf  einanber  folgenber 
2)ur%änge  berfelben  bureb  ben  aufftei* 
genben  Änoten.  0o  ging  j.  2?.  SDtar« 
bureb  ben  auffleigenben  knoten  am 
1.  Sanuar  1846  unb  bann  miebet  am 
19.  9?obember  1847.  3)ie  entfpreebenben 2)urcbf(bnittöt)unfte  ber  febein baren 
üj'taröbabn  mit  berEflipiif  lagen  aber  7»  unb  3 3®  öftlicb  bom  ^riiblingöpunftc; 
bemna(b  finb  *So  unb  Sn,  §ig.  92,  bie 9ticbtungen,  na^  reelcben  am  1. Januar 


gig.  02. 


1846  unb  am  19.  9tobember  1847  5War4  bon  ber  Erbe  au«  gefeben  marb. 
Senn  nun  aber  ber  innere  au«gejogenc  Ärei«  bie  Erbbabn  barftellt,  fo  ftnb  a 
unb  b bie  ©teilen,  meltbe  bie  Erbe  in  ben  genannten  Xagen  einnabm.  3i«bl 
man  nun  burd^  a eine  Sinic  t>araflel  mit  So,  bureb  b eine  jmeite  parallel  mit 
5n,  fo  werben  fteb  biefe  Öinien  in  m febneiben.  2)iefer  ^unft  m aber  ijl 
offenbar  berfenige  ipunft  ber  ÜRar«babn,  in  welchem  ber  fragliebe  ipianet 
an  ben  genannten  Sagen  befinbet,  unb  Sm  ijt  bie  Entfernung  be«  ültar«  oon 
ber  ©onne,  wenn  Sa  ber  2lbftanb  jwifeben  Erbe  unb  ©onne  ift. 

S)a§  eine  folebe  93eftimmung«weife  nicht  ganj  genau  ijt,  fonbern  nur 
eine  crjte  ^Innäberung  liefern  fann,  oerflebt  ft^  oon  felbjt,  unb  jwat  um  fo 


DIgllizeü  by  Google 


139 


3)ic  Planeten. 

mc^r,  al«  bcr5lbfioub  ber  Planeten  Don  bcr©onne,  wie  wir  halb  fe^en  werben, 
felbfl  innerhalb  gewijfcr  ©ränjen  neranberlic^  ijl,  wa«  ba^er  rü^rt,  ba§  'bic 
6onne  nic^t  genau  im  ÜWittelpunftc  ber  Planetenbahnen  liegt.  3)ie  obige  2:a.' 
belle  giebt  ben  mittleren  IHbilanb  ber  Planeten  oon  ber  ©onne. 

SBa^  unter  ber  9?eigung  ber  Pa^n  ju  ocrjtehen  ijl,  wirb  na^  bem 
vorigen  Paragraphen  flar  fein. 

SGBenn  man  oon  ber  0onne  au^  bur^  ben  aufjlcigenbcn  Änoten  einer  pia* 
netenbahn  eine  gerabe  ßinie  gezogen  benft,  mtAB  Jab.  VII.,  weld)c  non  bem 
Plittclpunfte  ber  0onne  über  ben  aufjleigcnben  Änoten  ber  Penu^bahn  gezogen 
ijl,  fo  trifft  biefe  2inie  bie  Sfliptif  in  einem  bejlimmten  Pun!te  D.  25er  Sogen 
oom  ^rühling^punftc  bi«  ju  biefem  Punftc  ijl  bic  (heliocentrifehe)  Sänge 
be«  aufjleigcnben  knoten«.  ®o  fepen  wir  au«  Jab.  VII.,  bap  bie  Sänge 
be«  aufjlcigenben  knoten«  ber  Senu«  75®  ijl. 

2)ie  ©poche,  welche  wir  in  ber  lebten  ©olumnc  ber  objgen  Jabeüc  finben, 
giebt  un«  bic  heliocentrif^e  Sänge  ber  Planeten  für  irgenb  einen  beflimm* 
ten  3eilpunft;  in  obiger  Jabeüe  ijl  unter  ber  Ueberfchrift  »©poche«  in  ber 
lebten  Serticalreihe  bie  heliocentrifche  Sänge  ber  Planeten  für  ben  1.  3anuar 
1855  angegeben. 

IHuf  Jab.  VIII.  finb  bie  Sahnen  ber  unteren  Planeten,  ber  ©rbe  unb 
be«  ÜJlar«,  auf  Jab.  IX.  bie  ber  ©rbe  unb  ber  oberen  Planeten  bargejlellt,  unb 
jwar  ijl  auf  feber  Sahn  bie  Stelle  bezeichnet,  welche  ber  planet  am  1.  3anuar 
1855  einnahm,  ©benfo  finbet  man  auf  Jab.  VIII.  unb  auf  Jab.  IX.  bie 
^ Sage  be«  aufjleigcnben  Änoten«  für  jeben  Planeten  bezcid;net.  2)erienigc  Jheil 
ber  Planetenbahnen,  welcher  füblich  oon  ber  ©fliptif  liegt,  alfo  ber  2Beg  oom 
nieberjleigcnben  Änoten  bi«  jum  aufjleigcnben  ijl  punftirt. 

Um  bic  erjle  Ungleichheit  ^cr  Planetenbewegung  ju  erflären,  mu§te 
auch  ©opetnieu«  bie  Jheorie  be«  ejcentrifchen  Greife«  in  fein  Spjlcm  auf* 
nehmen,  b.  h»  mu§te  annehmen,  ba§,  wie  wir  bereit«  6.  102  in  Setreff  ber 
©rbe  gefehen  haücn,  bie  Sonne  mehr  ober  weniger  außerhalb  be«  Plittclpunfte« 
ber  Planetenbahnen  liege. 

Stach  bem  ©opcrnic;gnif^en  Spjlem  ijl  bie  fiberif^c  Umlauf« jeit 
nicht«  Pnberc«  al«  bic  wahre  Umlau f«jeit  be«  Planeten  um  bie  Sonne, 
b.  h»  bie  3cit/  welche  er  braudjt,  um  einen  2öinfcl  oon  360o  um  bic  Sonne 
herum  jurücfjulegcn.  Son  biefer  ftberifchen  Umlauf«zeit  ijl  bie  tropif^c  unb 
bie  fpnobifche  Umlauf«gcit  ju  unterfcheiben. 

25ic  tropifche  Umlauf«jeit  ijl  bic  Seit,  welche  zwif^en  zmei  oon  ber 
Sonne  au«  gefehenen  2)ur^gängcn  be«  Planeten  bur^  ben  f5tühling«punft  liegt. 
2öäre  ber  j^rühling«punft  unoeränbcrlich,  fo  wäre  bic  tropifche  Umlauf«zeit  ber 
jtberifchen  gleich;  wegen  be«  Dtücfgangc«  be«  f5rühling«punfte«  aber  ijl  bic  tro# 
pif^e  Umlauf«zeit  etwa«  fürzer. 

25ie  fpnobifchc  Umlauf  «zeit  ijl,  wie  mir  fchon  oben  gefehen  h^ben, 
bic  Seit/  welche  zmifchen  zmei  auf  cinanber  folgenbcn  gleichnamigen  ©onjunc* 
tionen  be«  Planeten  mit  ber  Sonne  oergeht,  ober  auch  bie  3cit  oon  einer  Op* 
pojttion  zur  nächflen. 
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5)ie  fol9cn^c  lobcflc  enthält  eine  3ufammenfleüun(^  ber  jtberlfc^en,  tropi» 
f<^en  unb  fpnobifc^en  Umlauf^^eit  ber  bU^er  befproc^enen  Planeten. 


U 

mlaufojeit 

flbcrif^e. 

tropif^e. 

fpnoPifebe. 

®tcrcur 

87‘  23'>  16' 

87*  23"  15' 

11.5*  21" 

53emi«J ■ 

224  16  49 

224  16  41 

583  22 

(Srbe  

365  6 9 

365  5 19 



686  23  30 

686  22  18 

780  0 

Jupiter 

4332  14  2 

4330  14  10 

398  22 

Saturn 

10759  5 16 

10746  22  30 

378  ' 2 

2tud  ben  oben  angegebenen  SBert^en  für  bie  fiberifc^e  Umlauf^jeit  ber 
Planeten  ergiebt  ft(^,  ba§  bie  ffiinfelgefc^toinbigfeit,  mit  »eld^er  jie  flÄ  in  i^ren 
S3a^nen  um  bie6onne  bemegen,  um  fo  geringer  ijl,  je  weiter  jte  oonber©onne 
abflet^en.  2Bat>renb  3D?ercur  einen  ganjen  pberifc^en  Umlauf  oollenbet,  ^dt 
ber  Söinfel,  welchen  bie  übrigen  ^Planeten  in  ber  gleichen  jurüdlegen, 
na^e^u  folgenbc  Sert^e: 

SWercur  360<>  3Ward  46,1<» 

Senu«  140,8  Jupiter  7,3 

6rbe  87,8  Saturn  2,9. 

^ieg  ^er^dltni^  wirb  bur^  $ig.  93  anfd^aulic^  gemaefit. 

Sig.  93. 


?tber  nid)t  allein  bie  2öinfelgef^winbigfeit,  fonbern  au(^  bie  abfolute  ©e* 
f^winbigfeit  ber  ipianetcn  in  iljren  Salinen  ijt  um  fo  geringer,  je  größer  i^r 
5lbjtanb  »on  ber  Sonne  ijt.  $)er  2Beg,  welchen  im  J)urd^f^nitt  bie  einzelnen 
ipianctcn  in  i^ren  IBa^nen  fortf(^reitenb  in  1 Secunbe  jurücflegen,  ijl  für 
SDtercur  6,7  ÜWcilcn  SDtar^  3,4  SDteilcn 

33cnu^  4,9  >»  Jupiter  1,7  » 

(Srbe  4,7  >»  Saturn  1,3  » 

55  Die  Kepler  sehen  Gesetze.  Obgleid^  ba^  ©opernicanifd[>e  Sb(lem 
bie  ©runblagc  für  alle  weiteren  ©ntwitfelungen  ber  IHjlronomie  bilbet,  fo  war 
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^ie  Planeten. 

tur(^  baffelbe  füi  bie  V^öftifc^c  ^jlronomie  unmittelbar  bocb  ni(bt  nid  ^c» 
»oniien,  bcnn  bic  na(b  bcmfelbcn  norau^bcrcc^ncten  ^pianetcnörter  jlimmtcn  mit 
ben  beobachteten  JBabnen  faum  genauer  überein,  al«  bie  na^  ben  früheren 
bothefen  berechneten  Detter.  Die  Differenj  jwifchcn  {Rechnung  unb  Beobachtung 
ging  weit  über  bic  ©ränge  ber  Beobachtung«fehler  hinau«. 

Die«  fonnte  auch  Xbch®  Brahe,  ben  erflen  beobachtenben ?lflronomen 
feiner  3fil/  neranlaffen , bem  ©obernicanifchen  ©bfl^m  feine  2lnerfennung  gu 
oerfagen,  bem  ölten  Borurtheile  hulbigenb,  boü  bie  ©rbe  im  ffleltraume  fcfl* 
flehe;  er  jleflte  bo«  owf,  welche«  wir  6.  125  fcnnen  lernten. 

Äebler  war  Sahre  lang  bemüht,  bie  ©runbibee  be«  ©obernicanifchen 
abobtirenb,  bajfelbe  fo  gu  mobifidren,  bah  man  bie  Bahn  ber  Bloneten 
mit  genügenbet  ©enauigfeit  banach  berechnen  fönne.  Blo^e  Berönberungen  in 
ben  Elementen  ber  Planetenbahnen  führten  nicht  gum  Siele;  bie  gahlreichen  unb 
genauen  Beoba^tungen  ber  ©onne  unb  mehrerer  Planeten,  welche  Ühth®  be 
Brahe  hinterlaffen  halle,  liefen  jtch  auf  biefe  2Bei[e  nicht  mit  bem  ©obernica* 
nifchen  (Shftem  in  Uebereinflimmung  bringen. 

Bunächfl  liehen  fich  bie  Jh^hanifchen  Beobachtungen  nicht  mit  beriHnnahme 
in  Uebereinflimmung  bringen,  bah  bie  Planeten  mit  gleichförmiger  ©efchwin^ 
bigfeit  in  ihren  Bahnen  fortf^reiten,  unb  bur^)  eine  forgföltige  unb  mühfame 
©ombination  be«  uorhanbenen  Beobachtung«material«  gelangte  enblich  Rebler 
in  Begiehung  auf  bie  ©efchwinbigfeit  gu  bem  ©efe^e,  welche«  wir  bereit«  oben 
<5.  102  fennen  gelernt  haben  unb  welche«  ben  Barnen  be«  erflen  Äebler’fchen 
©efe^e«  führt.  Diefe«  ©efeh  gilt  ebenfo  wie  für  bie  ©rbc  au^  für  alle  an* 
beten  Planeten. 

Da«  gweite  ©efe^.  welche«  Äebler  au«  ben  Dh^onifchen  Beobachtungen 
ableitete,  begieht  fich  auf  bie  ©eflalt  ber  Planetenbahnen.  Buch  biefe«  ©efeh 
ijl  bereit«  oben  (0.103)  erwähnt  worben.  Bach  btm  gweiten  Äebler’fchen 
©efeße  bewegen  fich  bie  Planeten  in  ©llibfen  unb  bie  0onne  fleht 
in  bem  einen  Brennbunfte  berfelben. 

Die  ©ntfernung  ber  0onne  oon  bem  Blittelbunlte  ber  ©üibfe  wirb,  wie 
bereit«  0eite  103  erwähnt' würbe,  bie  ©jcentricität  genonnt. 

Die  ©eflalt  ber  ©Uipfc  ifl  beflimmt,  wenn  man  ihre  halbe  grohe  Bye  (bie 
mittlere  ©ntfernung  be«  Planeten  oou  ber  0onne)  unb  ihre  ©icentricität 
fennt;  um  bie  Sage  ber  Bahn  im  Baume  gu  fennen,  muh  laan  noch  bie  Bei* 
gung  ber  Bahn,  bie  Sänge  be«  Perihelium«  unb  bie  Sänge  be«  auf* 
jleigenben  knoten«  fennen.  Jh^H  flat*  ©lemente  für  bie  ©rbe 

unb  bie  mit  blohemBuge  fichtbaren  Planeten  fchon  in  berlabeüe  ouf  0eite  136 
mitgetheilt  worben,  bie  übrigen  folgen  hier: 
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©rflcd  S3u^.  SSicrtcd  Kapitel. 


Ercentrieität. 

Öängc  bc«  ^cribelium«. 

'IWcrcur 

0,20ü 

74®  57,5' 



0,007 

124  14,4 

Erbe 

0,017 

100  11,5 

9)lar3 

0,093 

333  G,G 

3uOitcr 

0,048 

1 1 45.5 

Saturn 

0,05G 

89  54,7 

2)ic  (5|centridtät  ift  ^ict  in  Steilen  ber  falben  großen  2l|e  au^gebrürft. 
?Wan  jtept,  ba§  jtc  für  ben  SWcrcur  unb  ben  ÜWard  am  bebcutcnbjlcn  ifl. 

©cjeidjncn  mir  bie  ^albc  gro^c  ’Hye  ber  2Rcrcur«baf)n  mit  1,  fo  ifl  bic 
(iyccntricität  na^  obiger  Tabelle  0,206,  unb  barau^  folgt  bann,  ba§  bic  tjalbe 
flcine  2lrc  ber  2Wercur«ba^n  0,978  ijl.  23ei  ber  Älcin^eit  be^  SWaiftabe^,  in 
meinem  bic  'lab.  VIII.  au^gefü^rt  ifl,  fann  alfo  bic  2)iffcrenj  ber  großen  unb 
fleincn  Qlye  ber  fWcrcur^ba^n  gang  unbcrütfjtdjtigt  bleiben;  bic  üWcrcur«baf)n  ifl 
bc^balb  gleich  ben  !©al)ncn  ber  anberen  fpianetcn  auf  Jab.  VIII.  unb  IX., 
beren  Srccntricitat  nod)  geringer  ifl,  al«  Doüflänbigcr  Ärei«  gejogen.  Seboeb 
liegt  bic  0onne,  mic  man  fiet)t,  niebt  im  3Jlittelpunfte  biefer  Äreifc,  fonbern  fie 
flcbt  oon  bemfclbcn  fo  »eit  ab,  »ie  e«  na(^  bem  ffiertbe  ber  Srcentricitat  ber 
obigen  Jabefle  fein  mu§. 

9?ur  für  bie  @rb#  unb  ®enu«babn  ifl  bie  (Sycentricität  fo  gering,  ba§  bei 
bem  fUlaüflab  ber  beiben  Jafeln  VIII.  unb  IX.  bie  Sonne  mit  bem  IKittel* 
punfte  ber  Greife  gufammenfäUt. 

3n  Jab.  VIII.  unb  IX.  ifl  bie  Stelle  ber  Sonnennähe  jebe«  einzelnen 
^Planeten  bureb  einen  oon  ber  Sonne  au^gebenben  fPfeil  begeiebnet. 

J)a«  brüte  ^eplcr’f(be  ®efeb  begiebt  ficb  auf  ba'S  35crbältniü,  weld)c^ 
gmifeben  ber  Umlauf^geit  ber  Planeten  unb  ihrer  mittleren  (Entfernung  oon  ber 
Sonne  beflebt.  (Eö 

J)ie  Quabrate  ber  Umlauf^geiten  oerfebicbener  ’lllanetcn  oer» 
ballen  fi^  »ie  bie  britten  ^otengen  ibter  mittleren  Entfernungen 
oon  ber  Sonne. 

5öegeid;nen  »ir  mit  T unb  R bic  Umlauf^gcit  unb  bic  mittlere  Entfernung 
eine«  fßlaneten  oon  ber  Sonne,  mit  t unb  r Die  entfpre^enben  Eröüen  für 
einen  anberen  ifJlancten,  fo  ifl  bem  britten  5tcpler’fd)cn  Eefebc  gufolge 

7’2  ^2 

ober  in  SBorten,  ber  Quotient,  »cl^en  man  erbält,  »enn  man  ba«  Quabrat 
ber  Umlauf«geit  eine«  Planeten  bur^  bic  britte  fpoteng  feiner  mittleren  Entfer* 
nung  oon  ber  Sonne  bioibirt,  ifl  eine  conflante  ©rö^e. 
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Die  ^Planeten. 

Drürft  man  Mc  Umlaufdjeit  eine«  Planeten  in  ^a^cn  ou«,  ma^renl*  man 
feie  mittlere  Entfernung  ber  Erbe  non  ber  ©onnc  al«  Längeneinheit  nimmt,  fo 
ergiebt  jich  jener  Duotient  gleich  133407,  mouon  man  fuh  leidet  mit  ^ülfe  ber 
in  ber  Jabefle  auf  ©eite  136  mitgetheiltcn  überzeugen  fann. 

Die  abfolute  Entfernung  ber  uerfchiebenen  ipianeten  uon  ber  ©onne 
fannte  Äepler  jmar  no^  nicht;  jur  5lufjlcüung  bcö  britten  ©efe^ed  war  aber 
auch  Äenntni^  biefer  abfoluten  Entfernung  gar  nicht  nothig,  e«  genügte  ju 
wiffen,  wie  fich  bie  ’Hbftänbe  ber  Planeten  üon  ber  ©onne  jum  |>albmejfer  ber 
Erbbahn  »erhalten,  wie  benn  ja  auch  i*'  Tabelle  auf  ©eite  136  ber  ^alb* 
meffer  ber  Erbbahn  aU  Längeneinheit  genommen  ifl,  mit  welcher  bie  2lb|länbc 
bet  übrigen  Planeten  oon  ber  ©onne  gemeffen  jtnb. 

©eben  wir  je^t  ju  ber  Betrachtung  ber  einzelnen  Planeten  über. 

Mercur.  21t e reu r fleht  ber  ©onne  fletö  fo  nahe,  ba§  er  nie  bei  oofler  56 
Stacht,  fonbern  nur  in  ber  2)torgcn*  ober  2lbenbbämmerung  gefehen  werben 
fann.  Der  größte  Löintelabflanb,  bi«  z“  «welchem  er  fich  moglicherweife  oon 
ber  ©onne  entfernen  fann,  beträgt  27«  42'.  Er  fann  be«h<ilb  nicht  lei^t 
beobachtet  werben,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo  bie  Dämmerung  länger 
bauert.  Durch  ba«  ^f’^nrohr  betrachtet,  zeigt  ber  SWercur  Bh^^fe«.  welche  ben* 
ienigen  ganz  Ähnlich  jinb,  bie  man  an  ber  Benu«  beobachtet  unb  bie  im  näch* 
flen  Bfltagrabhen  ausführlicher  bef^jrod^en  werben  foüen. 

Blcnn  bie  untere  Eonjunction  be«  UKercur  zu  einer  Seit  flattfinbet,  wo 
biefer  Bianet  fich  ^anz  in  ber  Stäbe  eine«  ber  Änotenfjunfte  feiner  Bahn  befin* 
bet,  fo  ficht  man  ihn  al«  einen  fcharfen  fchwarzen  Bunft  oor  ber  ©onnenfeheibe 
oorübergehen.  ©olihe  Durchgänge  be«  SOtercur,  beren  burchfd^nittlich  13  in 
einem  Sahrhunbert  flattfinben,  finb  jeboch  mit  bloßem  2luge  nicht  wahrnehmbar; 
e«  bebarf  bazu  eine«  f^ernrohr«. 

Äet>ler  fünbigte  zuerfl  einen  folchen  Durchgang  für  ba«  3ahr  1631  an 
unb  ©affenbi  beobachtete  benfelben  zu  Bari«  am  6.  Stooember  be«  genannten 
Jahre«.  Jm  Stefle  be«  gegenwärtigen  Jahrhunbert«  werben  folche  Borüber« 
gänge  be«  SWercur  oor  ber  ©onnenfeheibe  noch  an  folgenben  lagen  flattfinben: 

2Im  11.  Stooember  1861,  am  7.  Stooember  1881  ^ 

» 4.  Stooember  1868,  » 9.  SPtai  1891*, 

» 6.  SOtai  1878,  » 10.  Stooember  1894. 

Die  beiben  mit  * bezeid)neten  Dur^gänge  finb  in  Deutf^lanb  unfichtbar. 

©olche  Durchgänge  finb  fehr  geeignet,  um  ben  fcheinbareu  Durchmeffer 
be«  SStercur  zur  Seil  feiner  unteren  Eonjunction  zu  meffen. 

Die  fleinfle  Entfernung  be«  SOtercur  oon  ber  ©onne  beträgt  ungefähr 

6 SPtiÜionen,  bie  größte  10  BtiUionen,  bie  mittlere  8 SStillionen  SJteilen. 

Die  größte  Entfernung,  bi«  zu  welcher  möglicherweife  SStercur  fich  oon  ber 
Erbe  entfernen  fann,  beträgt  30  SStiüionen,  bie  fleinflmöglid;c  aber  11  SStillio« 
nen  SSteilen. 

Der  Durchmeffer  be«  SStercur  beträgt  670  SSteilen,  ober  nahezu  0,4  Erb* 
burchmeffer. 
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57  Venus.  Unter  aöen  Planeten  fommt  feiner  ber  ßrbe  fo  no^e  aH  bie 
58enu«,  n>el(^e  ftc^  oiub  burdb  i^r  blenbenb  »ei^cd  intenftned  »or  atlen 
übrigen  au^jei^net. 

X)a  bic  größte  dtongation  ber  5Benu«  45  bU  48<>  beträgt,  fo  fann  biefer 
planet  fdjon  brei  ©tunben  oor  ©onnenaufgang  ober  no^  brei  ©tunben  nad> 
©onnenuntergang  am  ^immet  jti^tbar  fein;  er  fann  aifo  bei  ooüer  Stacht  bcob* 
a(^tet  werben. 

2)ie  ©rfc^einungen,  welche  bic  SSenud  barbietet,  finb  im  iEBefentli^en  bies 
felben,  wie  bic  bereit«  beimlDtercur  erwähnten;  weil  jic  aber  bei  berSenu«  oiel 
leichter  wahrnehmbar  jtnb,  fo  foüen  biefelben  hier  ouch  ausführlicher  befprodhen 
werben. 

Stach  ber  oberen  ©onjunction  entfernt  jid;  bic  SenuS  rafch  toon  ber  ©onne, 
unb  jwar  nach  Oflen  hin,  fo  baü  ihr  Untergang  nach  bem  Untergang  ber 
©onne  ftattfinbet,  ber  planet  alfo  in  ben  5lbenbjtunben  jtchtbar  wirb,  weS* 
halb  er  ju  biefer  3eit  ben  Stamen  ?lbenbjlcrn  führt. 

5nbcm  jtch  Senu«  oftlich  oon  ber  ©onne  entfernt,  nimmt  ihr  ®lan^  fo? 
wohl  wie  ihr  feheinbarer  2)urchmeffer  ju.  fflenn  man  fte  burch  ein  Fernrohr 
betrachtet,  fo  beobachtet  man  eine  5Ibnahmc  ber  fiichtgcjtalt  auf  ber  ber  ©onne 
abgeweubeten  ©eite,  wenn  bic  SenuS  jtch  i(ircr  größten  ©longation  nähert; 
hat  jtc  aber  ihre  größte  ojtlichc  Entfernung  oon  ber  ©onne  erreicht,  fo  erfcheint 
fie  nur  noch  h^lb  erleuchtet,  fte  erfcheint  un«  wie  ber  ültonb  im  erjtcn  SSiertel. 

§ig.  94  bient  baju,  fowohl  bie  feheinbare  ^Bewegung  ber  93cnu«  in 
'Beziehung  auf  bic  ©onne  al«  auch^ben  Sechfel  ber  ßichtgcjtaltcn  anfchaulich 
ju  machen;  fte  fteüt  nämlich  bic  feheinbare  IBcwegung  ber  Senu«  um  bic  ©onne 
im  Sah^ff  bar.  5lm  1.  3anuar  1847  flanb  bic  SenuS  ungefähr  4«  ojt# 
lieh  öon  ber  ©onne;  am  29.  SDtärj  ging  fte  burch  ben  aufjleigcnbcn  Änoten 
240  pon  (gönne  entfernt;  ben  größten  öjtlichen  Slbjlanb  oon  45^4 
errei^tc  fie  am  21.  5uli,  nahe  um  bicfelbc  3eit,  in  welcher  fte  ben  niebcrjtci« 
genben  knoten  )>afjirte.  Um  biefc  3eit  ber  größten  Elongation  erf^eint  bie 
IBenu«  beleuchtet. 

Segen  bc«  jlarfen  Elanjc«  ber  Senu«  ijt  bie  Slbnahme  ihrer  ßid'tgeftalt 
auf  ber  Ojtfeitc  erjt  beutlich  wahrjunchmen,  wenn  bicfelbc  fchon  weit  oorge* 
fchritten  ijt. 

Stachbem  bie  größte  Elongation  eneicht  worben  ijt,  nähert  jtch  23enu« 
anfangs  langfant,  bann  aber  fehr  rafch  ber  ©onne  wicber,  wobei  ihr  feheinbarer 
3)urchmejfer  bebeutenb  wächft,  währenb  bie  Öichtgc^alt  auf  ber  Djlfeitc  mehr  unb 
mehr  abnimmt.  Äur§  oor  ber  unteren  Eonjunction  erfd;eint  unS  bie  93cnuS, 
burch  ein  Fernrohr  gefchen,  nur  noch  als  eine  fchmale  ©ichel,  worauf  jie  bann 
in  ben  ©trahlen  ber  ©onne  oerfchwinbet,  um  na^  furjcr  3eit  auf  ber  Sejtfeite 
berfelbett  wicber  ju  crfcheinen.  IßenuS  geht  nun  oor  ber  ©onne  auf,  jie  ijt 
Sorgenjtcrn. 

Stach  unteren  Eoniunction  nimmt  bie  Sichtgejtalt  ber  33cnuS  aümälig 
wieber  ju,  bis  jte  bic  größte  wejtli^e  Elongation  erreicht  h<tl/  too  jtc  wicber  bic 
®cjtalt  eines  ^albmonbeS  jeigt. 


Digitized  by  Google 


$i^3.  94. 


145 


3ur  unteren  (Soniunctien 

t;atte  bic  Senu«  im  Satire  1847  eine 
über  8 ®rab  betra^enbe  füMic^e  ^'eeli* 
nation,  fiegingalfo  unterl;alb  ber  0onnc 
vorüber;  ju  anberen  3f'ffu  ijel^t  jie  in 
gleicher  SBcifc  auf  ber  'J?ovbfeite  ber 
Sonne  oorüber. 

2Bcnn  bie  untere  -Gonjunction  bev 
23cnu^  unb  ber  Sonne  511  einer  3cit 
jlattfinbet  wo  bie  nörblidje  ober  füblid^e 
2)eclination  ber  2Jcnud  iWuIl  ober  bod; 
fe^r  gering  ijl,  jur  3eit  aifo,  m bie 
93enu«  ben  aufjleigenben  ober  nieber« 
jieigenben  Änoten  paffut,  fo  fiet;t  man 
bie  93enu«  buref)  i^ernr5(;re  al^  einen 
oöQig  fc^warjen,  fc^arf  begränjten  run* 
ben  ^lerf  oon  me^r  al^  V ®uvd)meffer 
üor  ber  Sonnenfe^eibe  oorüberge(;en. 
^ig.  95  fledt  ben  Senu^burc^gang  oon 
1701  unb  ben  2Wercur^burd;gang  oon 
1710  bar. 

9?a^  bem  eben  ©cfagten  fann  ein 
SenuiSburc^gang  nur  511  einer  3fil 
jlattfinben,  wo  fid;  bie  ßrbe  ganj  in  bev 
9?a^e  oon  einem  ber  <)3unfte  / ober  </, 
lab.  VII.,  befinbet,  in  we(d;en  bieitno* 
tenlinie  ylZ^ber  33enu^ba(;n  bieC^rbbatjn 
fd;neibct.  3n  / befinbet  fid;  bie  (Srbe  am 
5.  3uni,  in  g aber  am  7.  'December. 

fann  bemnac^  ein  5<enueburd)gang 
nur  jlattfinben,  wenn  eine  untere  (Son: 
junction  ber  23enuö*an  einem  ber  Xage 
00m  2.  bi^  8.  3uni  ober  00m  -1.  biei 
10.  IDecember  eintritt. 

2)er  erjle  Senu^buve^gang,  weldKv 
beobachtet  würbe,  fanb  am  4.  I'ccember 
1639  Statt.  !I)anad;  ereigneten  ful). 
jwei  Durchgänge  am  G.  Juni  1701  unb 
am  3.  Juni  1709.  Die  nad^ften  oiev 
Durd;gänge  werben  jlattfinben: 

5Im  8.  December  1874, 

“ 0.  December  1882, 

“ 7.  Juni  2004, 

“ 5.  Juni  2012. 

10 
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ijl  bereite  oben  0.  105  angeführt  .worben,  ba§  bie  ^öeobad^tuncj  ber 
tBenuSbiirc^gänge  oon  ^^rober  SBic^tigfeit  für  bie  SefUmmung  ber  Sonnenporaü* 


I 

I 

it 

■ i 


1 

I 


oyc  i]l;  wir  wollen  nun  fel)en,  worin  bog  9Befentli(^e  biefer  23ejiimmung€j 
mett>obe  bcflebt. 

fei  T,  gig.  96,  bic  6rbc,  5 bie  6onne  unb  gwifc^en  beiben  fle^e  bie 

23enu«  in  v.  9}on  oerfc^ie* 
benen  Orten  ber  (Srbe  au^ 
gefe^en  erf(^eint  natürlid^ 
bie  Senuö  auf  oerfc^iebenen 
©teilen  ber  ©onnenf^eibe 
projicirt,  j.  lö.  oon  a au« 
ftefeljen  in  d,  oon  h au« 
^efe^en  in  c.  ef  ifl  ber 
2Üeg,  wel(^en  bie  23enu«,  • 
oon  b au«  gefel;en,  auf  ber 
©onnenfcbeibejurürflegt^A 
ijt  ber  bem  Beobachtung«* 
punfte  a entfprec^enbe  2Beg. 

Oer  IHbftaub  cd  ber  beiben  Sinien  ,ef  unb  gh  oerljält  fi^  ju  ab, 
Sis*  90/  ^ic  dv  i\k  av  ober  wie  bic  (Entfernung  ber  Benu«  oon  ber  ©onne 
ju  ber  (Entfernung  ber  Benu«  oon  ber  (Erbe. 


^ig.  90. 
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5)ic  ^Planeten. . 

18cgei(^nct  man  ben  Slbilanb  ber  @rbe  non  ber  ©onnc  mit  1 , jo  ifl  ber 
5tbjtanb  ber  95cnu«  oon  ber  0onne  0,723,  alfo  ber  2tbftanb  ber  IBcnu«  non 
ber  6rbe  gur  3«it  unteren  ©oniunction  0,277;  mir  ^ben  alfo: 

ah  : cd  = 0,277  : 0,723,  unb  barau«  crc^icbt  fid;: 
cd  = 2,6  a b. 

2)er  2lb|lanb  ber  beiben  fiinien  ef  unb  g h,  in  melcbcn,  non  a unb  h auö 
gefe^en,  bie  Öenuö  nor  ber  <5onnenf(bcibc  l;erc^e{>t,  crf(]^eint  alfo  non  ber  (5rbe 
au«  gefe^en  2,6mal  fo  gro§  al«  ber  3lbftanb  ab  ber  beiben  löeobadjtnnö«» 
j)un!tc  auf  ber  drbc  non  ber  Sonne  au«  gefeiten. 

@«  fommt  alfo  nun  gunäc(>jl  barauf  an,  ben  9lbilanb  cd  gu  ermitteln. 
2)iefer  ersieht  ftdj  aber,  tnenn  man  in  a fomo^l  wie  in  b bie  3citbauev  beob* 
ad^tet,  mä^renb  welcher  bie.®enu«  nor  ber  Sonnenf^^elbc  nerweilt;  au«  ber 
3eit  nämli^,  mcld^e  ber  planet  braucht,  um  non  a au«  gefc^en  bie  Sehne  gh 
unb  non  b au«  gefe^en  bie  Seltne  «/gu  bef^reiben,  fann  man  auf  bie  ßangc 
biefer  Sefinen,  unb  ba  bet  fc^cinbare  2)ur(^mej'fer  ber  Sonne  befannt  ifl,  auf 
i^re  Cagc  auf  ber  Sonnenf(^eibc  fd>liehen,  tnorau«  ft^  alebann  auch  ber  non 
ber  (Srbc  au«  gefehenc  SGöinfelabflanb  ber  beiben  Sehnen  ergiebt. 

9?un  aber  ifl  «6  2,6mal  fleiner  al«  cd  unb  fomit  ergiebt  alfo  auch 
au«  biefen  ^Beobachtungen,  unter  melchem  Sinfet,  non  ber  Sonne  au«  gefehen, 
bie  Sehne  ab  erfcheint,  morau«  fich  bann  leicht  bie  ‘f)origontalharaüayc  ber 
Sonne,  b.  h*  SBinfel  ergiebt,  unter  welchem  ber  IRabiu«  ber  @rbe,  non  ber 
Sonne  au«  gefehen,  erfcheint. 

2lm  3.  3uni  1769  würbe  ber  löenueburchgang  an  nielcn  Orten  ber  ®tbe 
beobachtet.  IBefonber«  gün^ig  gur  iöerechnung  ber  Sonnenparallaye  waren  bie 
Seobachtung«orte  Gajanaburg  in^innlanb  (64«  13'  nörbl. 53r.)  unbO^iaiti 
in  ber  Sübfee  (17«  fübl.  33r.).  2lm  erfleren  Orte  betrug  bie  Oauer  be«  Ourch? 
gange«  6‘*  1 1'  40",  am  lehteren  5**  48'  4",  worau«  fich  ber  fchon  oben  er* 
wähnte  SBerth  für  bie  ^origontalharaUare  ber  Sonne,  nämlich  8,6  Secunben 
ergiebt. 

2)ic  Berechnung  ber  Sonnenharallarc  nach  biefer  IWethobe  wirb  baburch 
etwa«  nerwicfelter,  ba§  bie  J)urchgang«geiten  burd;  bic  Ort«neränberung  mobifi* 
cirt  werben,  welche  bic  Bcobachtung«orte  in  §olgc  ber  Slrenbrchung  unb  ber 
fortfehreitenben  Bewegung  ber  (5rbe  erleiben.  -f)ier,  wo  e«  ftd;  nur  barum  hon* 
beit,  bic  ©runbibcc  ber  SÖtethobe  nerflänblich  gu  maCh«n,  fonnen  wir  aber  nicht 
näher  auf  biefc  Detail«  eingehen. 

*I)cr  Cichtglang  ber  Benu«  ifl  fo  lebhaft,  bah  l>ic  forgfältigflcn  Beobadh* 
tungen  in  Begiehung  auf  bic  hhhPf^h^  fWatur  ihrer  Obcrfladhc  noCh  gu  feinem 
fRefultate  führten.  ÜWanchmal  erfcheinen  äuherfl  fchwache,  faum  wahrnehmbare 
Sieben,  au«  beren  Bewegung  man  gcfd>loffen  hot,  bah  Benu«  ft^h  in  23 
Stunben  21  Btinuten  um  ihre  ^lyc  breht.  ^afl  baffelbc  IRcfultat  in  Betreff 
ber  Slrenbrehung  liefert  auch  bie  Beobachtung  gewiffer  in  regelmähigcn  Bcrioln^n 
wieberfehrenben  fleinen  Beränberungen  in  ber  ©eflalt  ber  Körner  ber  Benu«* 
fichcl. 

10* 
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(Srftcd  'ÖHd).  5>icrted  ßiipttcl. 

I)a«  blenbcn^c  Sic^t  ^cr  Senu^jic^cl  mlicrt  ftd^  aümäli^  gegen  bie  9iac^t» 
feite  ber  Senud  ^in;  ti  finbet  ^ier  feine  fdjarfc  (Sränje  jroifeben  ßi(^t  unb 
5)unfel  0tatt  wie  beim  ÜRonb,  unb  barau^  ^at  man  geft^loffen,  ba§  auf  ber 
33enu«  wie  auf  ber  6rbe  uor  bem  Aufgange  unb  nac^  bem  Untergange  ber 
0onne  eine  3)ämmerung  flattftnbe,  ba^  alfo  bie  $enu«  non  einer  2ltmo* 
fpl;äre  umgeben  fei. 

'J^a£b  ben  töeobac^tungen  »on  0c^ röter  foüen  cinjetne  Senudberge  fünf* 
bi«  fec^«mal  fo  fein  al«  bie  ^ödjjlen  ©ebirge  ber  (Srbe. 

Unter  aüen  ‘Planetenbahnen  haf  Seiiu«  bie  gcringilc  ©reen* 

tricität.  5hrc  mittlere  (Sntferuung  »on  ber  0onne  beträgt  nahe  15  ÜWiüionen, 
ber  Unterfchieb  jwiffhen  ihrem  größten  unb  ihrem  fleinflen  ^bflanbe  non  ber 
0onne  beträgt  nur  200000  ü)feilen. 

^)ic  ®enu«  fann  jtch  berßrbc  bi«  auf  51/4  ÜJUüionen  ÜWeilen  nähern  unb 
)lch  bi«  auf  86  ÜÄillionen  3Weilen  non  ihr  entfernen. 

5)er  wahre  2)urchme|fer  ber  93enu«  beträgt  1717  fWeilen;  fie  i|l  alfo  fafi 
ebenfo  groh  wie  bie  ©rbe. 

58  Mars.  2)ic  IBahn  biefe«  ipiancten  ifl  fehr  cfcentrifeh;  feine  größte  ©nt* 
fernung  ot'u  ber  0onne  ifl  1,66,  feine  fleinjle  aber  l,38mal  fo  grop  al«  ber 
mittlere  labflanb  ber  ©rbc  oon  ber  0onne.  2)er  mittlere  2lbflanb  be«  9Kar« 
oon  ber0oune  beträgt  32  ÜJUtUonen  fDleilen.  2)er  ©rbe  fann  ftch  biefer  fßlanet 
bi«  auf  7^4  OJlifliouen  ÜWeilcn  nähern  unb  jich  bi«  auf  55  2)?illioncn  ÜÄeilen 
öon  ihr  entfernen. 

211«  oberer  planet'  fann  ber  IDtar«  nie  jwifcheu  ©rbc  unb0onne  ju  flehen 
fommen,  alfo  nie  einen  ooflflänbigeu*^h^ff”^f^f^t  wie  Öenu«  unb  ÜÄer* 
cur.  3ur  3cil  ber  ©onfunction  unb  ber  D))f)ofition  erfcheint  er  al«  ootle  frei«» 
förmige  €^hcibe,  bie  aber  bi«  jur  Quabratur  auf  ber  non  ber  €onne  abgewen* 
beten  ©eite  abnimmt  fo  ba§  um  biefe  3cit  ^>ic  2)?ar«fcheibe  ungefähr  fo  erfcheint 
wie  ber  ÜKonb  hier  2age  oor  ober  nach  bem  33oümonbe. 

ÜJlit  bloßem  2luge  gefehen  jeigt  ÜJlar«  ein  entfehieben  rothe«  fiieht.  ÜRit 
bem  f^ernrohrc  betrachtet  jeigt  er  ^lecfen,  au«  bereu  Bewegung  man  gefolgert 
hat  ba§  biefer  planet  feine  2lrenbrel)uug  in  24  ©tunben  37  üJlinuteu  ooüenbet. 
2tn  ben  $olen  erfcheint  er  fchwad;  abgeplattet.  9?ach  2lrago’«  SWepngen  be- 
trägt biefe  2lbplattuug  V.39* 

2ln  ben  ‘Polen  be«  9Kar«  jeigen  fich  jwei  fehr  beutliche  wei§e  glecfen,  wie 
man  ^ig.  3 auf  Xab.  X.  fieht,  welche  ben  IMnblicf  be«  91lar«  burch  jlarf  oer* 
gröhernbe  Fernrohre  jeigt.  j)iefe  ^lecfen  nehmen  abwechfelub  an  ©rö^e  ab  unb 
ju.  @«  ifl  wahrfcheinlich,  bah  biefelben  oon  großen  ©^nee»  unb  ©i«maffen 
herrühren,  weld;e  fich  währenb  be«  2Binter«  an  ben  Polen  anhäufeu  unb  bann 
währenb  be«  ©ommer«  wieber  abnehmen.  2lu«  ber  Beobachtung  biefer  3‘^ecfen 
hat  man  gefchloffen,  bah  t>er  2lcquator  be«  ÜJlar«  einen  2öinfel  oon  28®  42' 
mit  feiner  Bahn  macht;  e«  finbet  alfo  auf  biefem  Planeten  ein  fflechfcl  ber 
3ahre«jeiten  in  ähnlid;er  2Beife  ©tatt  wie  auf  ber  ©rbe. 

X)er  Xurchmeffer  be«  Dltar«  beträgt  884  ü)teilcn. 
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^Dtc  ?)llauctcu. 


• Jupiter.  2)ic  Entfernung  bc«  Jupiter  non  bcr  Sonne  ooriirt  jmifd^cn  59 
IO2V2  unt  jtt)ifd;cn  11 2^/2  üWUUoncn  Weiten.  S)er  Erbe  nähert  er  jic^  bi« 
auf  82  WiUioneii  unb  entfernt  ii(^  non  itjr  bi«  auf  133  Witlionen  Weilen. 

5ut>iter  ifl  fe^r  jlarf  abgetjlattet;  ber  ij3olarburdbmejfer  ijl  um  Vu  tlfincr 
al«  ber  2lequatorialbur(^mef|er,  inelc^cr  20,000  Weilen  beträgt,  alfo  ungefähr 
11  mal  gröber  ifl  a(«  ber  2)urcbmcf[cr  ber  Erbe. 

mw  97. 


Jupiter  ijl  unter  allen  ipianeten  ber  größte;  fein  ®röbcnnerl;ältni§  jur 
Sonne  ifl  bereit«  burd)  ^ig.  67  auf  Seite  107  aufd;aulic^  gemacht  tnorben; 
in  gleidjcr  2öcife  bient  ^ig.  97  baju,  ba«  Eröbennerljältnib  bc«  Jupiter  ju  bcu 
übrigen  fpiouetcn  ju  ncrfinnlid;cn.  Wan  fielet  au«  biefer  t^igur,  ba§  ber  (Öröbe 
na^  auf  ben  Jupiter  ber  Saturn  unb  auf  biefen  fWeptuu  unb  llranu«  folgen. 
23enu«  unb  Erbe  finb  nal;c  gleid;  grob.  War«  ifl  mcit  fleiner,  Wercut  faum 
gröber  al«  unfer  Wonb. 

Wit  guten  t5ft»rol;ren  beobad^tet  man  auf  ber  Jupiter«f^eibc  parallele 
bunflerc  Streifen,  bereit  Eeflalt  unb  Sage  jicmli^  ncränberlicb  ifl.  Ectnöbulid) 
ftnb  jinei'  folc^er  Streifen  gegen  bic  Witte  ber  Sdjeibe  Ijin  befonber«  bcutlid;. 
’Hubcrbem  beobachtet  man  oft  noch  inelche  nach  einiger  3eü  tuicber  oer* 

fchminben.  §ig.  1 unb  ^ig.  2 auf  lab.  X.  feigen  ba«  2lnfel;en  be«  Jupiter, 
wie  berfelbe  ton  Wähler  unb*93eer  am  2.  Januar  1835  unb  am  4.  Januar 
1836  beobachtet  mürbe.  I)ie  fchmärjlichen  ^lerfen,  bie  man  in  ber  einen  Jupis 
ter«figur  auf  2ab.  X.  bemertt,  mareu  00m  4.  fWooember  1834  bi«  jum  18.^lpril 
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(Srftc^  ®u(^.  Söicrtcd 

1835  jic^tbar,  »ä^rcub  bcr  Streifen,  auf  welc^jem  jie  jic^  befinden,  im  ßaufe 
be«  Februar  »erfc^roanb. 

5lu«  ber  ®eobod)tun3  feieret  f^terfen  cr^iebt  fid^,  bo§  jt^  3uf)itcr  mit 
großer  ®ef4>minbigfeit  um  feine  ?lfe  bre^t,  unb  jwar  uotlenbet  er  feine  5lfen* 
bre^ung  in  9 Stunben  55  SWinuten.  S)ie  oben  befbroc^enen  Streifen  finb  bem 
5tcquator  bed  Subitcr  parallel,  welcher  nur  einen  SBinfel  oon  3^  mit  ber  @bene 
ber  3upiter«bat)n  mad)t,  morau^  ftd;  ergiebt,  ba^  ber  SEßet^fel  ber  Sa^re^jeiten 
auf  biefem  ijSlaneten  faum  merflid)  fein  fann. 

2)ie  bebeutenbe  5lbp(attung  be«  Jupiter  ifl  eine  ^olge  feiner  raffen  Sljen* 
bref^ung. 

Jupiter  mirb  oon  oicr  Trabanten  umtreifl,  beren  nütjere  ®etra(^tung  meU 
tcr  unten  folgt. 

BO  Saturn.  2)er  größte  ?tbflanb  biefc^  Planeten  oon  ber  Sonne  beträgt 
208 1/4/  f«in  flcinflet  I86V4  SWiüioncn  3Dtciten.  Seine  Entfernung  oon  ber 
Erbe  toecf)fclt  jmifc^eu  165 1/2  unb  229  IWiüioncn  üJteilcn. 

I)ic  fibcrifc^e  Umlauf^jcit  bc«  Saturn  beträgt  29  3a^rc  166  Jage  23,25 
Stunben. 

Seine  2tbplattung  beträgt  etwad  toeniger  al^  Vio  Sleviuatorialburd^? 
meffer^,  toe(d)er  163Ü5  SDteilen,  aifo  ungcfäl;r  9mal  fo  gro§  ijl  aU  ber  3)ur(pi 
meffer  ber  Erbe. 

Saturn  jeigt  äl;nlid;c  Streifen  toie  ber  Jupiter,  nur  fmb  fie  nid^t  fo  beut* 
lid;.  2liid  ber  5öeobad;tung  einzelner  ^Iccfen  l)at  man  gefd^loffcn,  ba^  bie  Um* 
brefjung  um  bie^lre  in  10*’  29'  ooüenbet  toirb.  Die  Ebene  bc^  Saturnesäqua* 
tor^  mac^t  einen  ffiinfel  oon  28^  40'  mit  feiner  23al;n. 

23or  allen  anberen  Planeten  ifl  Saturn  bur^  einen  fRing  au^gejei^net, 
toeld;er  in  ber  Ebene  bed  Saturndäquatord  freifc^mebenb  ben  IfUaneten  umgiebt. 
gig.  4 auf  lab.  X.  fleflt  ben  Saturn  mit  feinem  9Unge  bar,  mie  iljn  fe^r  gute 
unb  flarf  oergrößernbe  f^ernvol;re  jeigen.  Diefer  IRing  ifl  jiemti^  breit  unb 
babei  [e(;r  bunn. 

SOtit  bloßem  2luge  ifl  biefe  merftourbige  Erfd;einung  nicht  wahrnehmbar, 
unb  bie  evflen  5lftronomcn,  wel^e  ben  Saturn  burd;  f^ernrohre  beoba^teten, 

fonnten  ube'r  ba^  wahre  SBefen  berfelbcn  no6  nicht  in« 
Dteine  fommen.  ^5ig.  98  jlcUt  bie  2lbbilbung  bar, 
weld;e  Ealiläi  00m  Saturn  gab  unb  ber  ihn  tergemi- 
niim  ober  tricorporeum  nannte.  <^eoel  flcUtc  ben 
Saturn  aU  gleichfam  mit  jwei  ^enfeln  oerfehen  bar; 
evfl  ‘^pupghen«  fam  auf  bie  rid;tigc  58orfletlung. 

Der  ?lnblief,  welchen  un^  ber  Saturnäring  barbietet,  ifl  feincöweg^  fletd 
berfelbe;  beim  bie  Umbrehungdaje  bed  Saturn  bel;ält  im  SBeltraume  fletg  bie* 
felbe  9iid;tung,  wie  bie«  ja  auch  Erbare  .ber  ^aU  ijl,  folglich  wirb  bie 

Ebene  be«  Saturn«ringe«  fiel«  parallel  mit  fi^  felbfl  oerfchoben,  wie  bie«  f^ig.  99 
bargefleUt  ifl. 
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T)ic  '4^laiictcu. 

Senn  bic  (^clioccntri[4>c  Sänge  be^  0aturn  nngefäf^r  341«  ifl,  wenn  er 
alfo  ungcfäljr  in  ber  SDWttc  bc«  beftnbet  (bei  g,  ^ig* 

99),  fo  liegt  bie  ©onne  in  bet  verlängerten  SRingebene;  von  bet  ©onne  qu« 


5ig-  99. 


gefeiten  wirb  alfo  bet  9iing  bee  ©aturn  jur  Sinie  verfür^t  erid;einen.  Jberoegt 
fic^  nun  ber  ipianet  in  ber  iHic^tung  be^  Pfeile«  weiter,  fo  wirb  man  aUbalb 
von  ber  ©onne  and  auf  bie  lWorbfeite  bed  IRinged  fel;en  fonnen;  er  erfc^eint 
junä(^il  ald  eine  flache  ßllipfe,  beten  fleine  ?ljc  meljr  unb  mef^t  wädjfl,  bi«  fie 
enblid^  il;r  üWarimum  erreicht,  wenn  ©aturn  ungefabr  in  ber  IWitte  be« 
ber  ‘^^f«  bei  n,  ^ig.  99,  fielet. 

T)cx  Diing  verfdjwinbet  wieber,  wenn  ©aturn  im  ber  Jungfrau 

fte^t;  er  erfc^eint  wieber  in  feiner  größten  ©reite,  wenn  ber'Ulanet  in  ber  2)litte 
be«  be«  ©djü^en  angelangt  ifl. 

2)ie  ßrbc  jteljt  ber  ©onne  im  ©crl)ältni§  jum  .f)albmeffer  ber  ©aturn«* 
bal;n  fo  na^e,  ba§  oon  il;r  au«  ber  ©aturn«ring  fajl  ebenfo  gefeiten  wirb,  wie 
er  von  ber  ©onne  au«  gefel;cn  erfd;eint. 

®a  bie  ftbcrifd;c  Umlaufejeit  be«  ©aturn  fafl  30  3al;re  beträgt,  fo  wirb 
einem  ooUjtänbigen  Si)clu«  ber  9iinggeftalten  ein  Sauren  ent* 

f))re(^en. 

^ig.  100  unb  ^ig.  101  ftellen  bie  wefentlid;jlcn  ©eränbetungen  ber  {Ring* 
geflalt  wäl;renb  eine«  Umlauf«  be«  ©aturn  bar,  unb  jwar  mit  Eingabe  ber 
3a^re,  in  welchen  er  junäc^fl  biefe  ©ejlalten  annel^men  wirb.  3m  3al;re  1855 
erfd)ien  ber  IRing  fo  jiemlid;  in  feiner  größten  ©reite;  im  3al;re  18G3  erfd;eint 
er  un«  jur  Sinie  oerfurjt  unb  oon  ba  an  bi«  1877,  wo  ber  91ing  abermal« 
oerfd;winbct,  fel;en  wir  auf  feine  füblic^e 

©i«  iejjt  l;at  man  8 ©aturn«trabanten  entbeeft. 


Uranus.  Sir  ^aben  bi«  je^t  nur  biejenigen  ©laneten  betrachtet,  wetd;e 
mit  bloßem  ©iige  fichtbar  ftnb.  ©elbft  nad;bem  bie  ($ernrol;re  erfunben  waren, 
bauerte  e«  noch  geraume  3«^/  pc  jur  (äntbeefung  neuer  ©laneten  führten. 

©m  13.  9Rärj  1781  beobad)tetc  ^erfchel  im  ©ilbe  ber  3'^>iüi»gc  einen 
©tern,  ber  fich  burch  einen  merflid;en  ®urd;mcffer  au«jeid)nete  unb  fd;on  am 
nächften  ^Ibenb  eine  fleine  Drt«oeränberung  jeisle*  ileHie  f^th  ^nrd;  fortge* 
fe^tc  ©eobad;tung  biefe«  ©terne«  al«balb  heran«,  ba§  er  ein  ©lanet  fei,  welcher 
noch  ienfeit«  ber  ©aturn«bahn  um  bie  ©onne  freift. 
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^Planeten. 

©etc’«  ©orfc^tag  rourte  tcr  neue  ©lanet  Utanud  (S)  genannt. 

Uranu«  erfc^eint  ^öc^jlen«  aU  ein  €tern  fec^^ter  @rö§e,  unt  nur  tur(^ 
(^anj  au^gcjcic^netc  ^ernrol^re  erft^eint  fein  2)ur(^mejfer  gro§  ft«nug,  um  i^n 
t)on  einem  f^iyjlctne  ju  unterfc^eiten. 

X)ie  fiterifc^e  Umlauf«geit  tedUranuö  beträgt  84  3a^re  5 Sage  19  6tun* 
ten  41,6  ©Minuten,  ©eine  mittlere  Entfernung  oon  ber  ©onne  ijt  19,18  mal 
fo  gro§  al4  ber  ?lb|tanb  ber  Erbe  uon  ber  ©onne  ober  396  72  SWiUionen  ÜWei* 
len.  $)ie  Eycentricität  feiner  ©a^n  i|t  0,0466. 

Die  Dicigung  feiner  ©a^n  ijt  nur  46,5';  bie  Sänge  be4  aufjleigenben 
Änoten4  720  59'21";  bie  Sänge  be^  ©eri^elium^  ift  1670  30'24". 

3n  feiner  Erbnä^e  ijt  fein  f^einbarer  5)urc^mejfer  4,3"  unb  baran4  er* 
giebt  fict>,  ba§  fein  toal)rer  Durdjmejfer  gleid)  7466  ©teilen  ijt. 

Bwei  auf  einanber  folgenbe  Oppojttionen  be«  Uranu4  finb  am  .^immel 
nur  um  4 72  ®^öb  oon  einanber  entfernt. 

Uranu«  ijt  gleic^fall«  oon  mehreren  Trabanten  umfreijt,  mel(^e  fpäter 
näljer  betrad)tet  werben  fotlen. 

Die  kleinen  Planeten.  ®enn  man  bie  5lbjlänbe  ber  älteren  ©lane*  62 
ten  oon  ber  ©onne  aufmertfam  betrad^tet,  fo  finbet  man  jwifdjen  ©?ar4  unb 
Jupiter  eine  auffallenbe  Sücfe.  ©ejeic^net  man  nämli(^  ben  IMbjtanb  bed  ©ler* 
cur  oon  ber  ©onne  mit  4,  fo  ^at  man  für 


©tercur  . . 

. 4 

©enu«  . . 

7,5  alfo  nafjeju  4 + 1 X ^ 

Erbe  . . 

. 10,3  >. 

« 4 + 2X3 

©lar«  . . 

. 15,7  » 

» 4+4X3 

Jupiter . . 

, 53,7  » 

» 4 + 16  X 3 

©aturn . . 

. 98,3  « 

4 + 32  X 3. 

5n  obiger  ©eilje  ber  ^actoren  oon  3 ijt  jeber  folgenbe  hoppelt  fo  gro§ 
aU  ber  oort)ergebenbe,  nur  fe^lt  jwifc^en  4 X 3 (©tar«)  unb  16  X ^ (Jupiter) 
ba^  ©lieb  8 X ^üefe,  welche  fc^on  Äepler  aufftel,  oeranla^te  unter 

ben  2ljlronomen  bie  ‘Hoffnung,  jwifd^en  ©tar^  unb  Jupiter  einen  neuen  ©lane* 
ten  aufjufinben.  ©amentlid)  war  e4  ©obe,  welcher  biefc  ^Injic^t  oertrat. 

3>ieje «Hoffnung  ijt  oerwirtlid)t  worben;  aber  jtatt  eine«  einzigen  ©laneten, 
weld^en  man  jwifct)en  ©tar4  unb  Jupiter  oermutljete,  finb  il^rer  bereit«  55  ent* 
beeft  worben,  bie  man  mit  bem  gemeinfc^aftlid)en  ©amen  ber  fleincn  ©lane* 
ten  ober  ber  ©lanetoiben  bejeid^nete. 

©m  1.  Januar  1801  erblicfte  ©iajji  ju  ©alermo  einen  fteinen  ©tern 
im  ©tcrnbilbe  be«  ’Bibber«,  ber  al«balb  eine  merfli^e  Ort«oeränberung  geigte 
unb  ben  er  juerjl  für  einen  Kometen  ^ielt,  bcjfen  planetarifc^e  ©atur  ft^  aber 
halb  l;eran«jtellte ; ©iajji  legte  bem  neu  entbeeften  ©laneten  ben  ©amen  Ee* 
re«  (5)  bei. 

Eere«  unterf(beibet  im  ©nfe^en  nict)t  oon  einem  teleffopifc^en  ©terne 
jiebenter  bi«  neunter  ©röpe;  fdjeinbarer  $)ur(^meffer  ijt  fo  gering,  baü  man 
i^n  mit  ©ic^erl^eit  nod^  nidjt  bejlimmen  fonnte. 
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(Srfte^  ^ud>.  99ierteö  Kapitel. 

®d)on  am  28.  Wärj  1802  cntterftc  Olbcr^  in  33remcn  einen  jweiten 
jmiic^cn  2Warö  unb  Jupiter  freifenben  Planeten,  ben  er  ^allad  ($)  nannte. 
I)ic[ct ßntbeefun^  folc^te  am  1.6eptcmbcr  1804  bic  ber  5»no(|)  burc^  ^f)ar« 
bin^  in  Silientfjal  unb  ber  35ejla  (g)  am  29.  SWärj  1807  burrf)  Olber^. 

^ür  meiterc  @ntberfunften  non  Planeten  fmb  juberläfji^c  öternfarten, 
mel^c  menii\jten4  bic  Xtjierfrei^^onc  umfajfcn  unb  auc^  meni^flcnd  bic  v^rö^eren 
ber  teleffopifdjcn  Sterne  cntl^aüen,  öon  c^ro§er  lüBic^ti^feit.  So  eutbec!te 
Dr.  ^ende  in  3) riefen  am  8.  December  1845  biird)  93crglei(^unö  be^  .f>im» 
met«  mit  ben  au^c^ejeic^ncten  Sternfarten  ber  berliner  3lfabemic  bic  'ilflräa 
unb  am  1.  5uli  1847  bie  ^ebe.  |)inb  in  fionbon  entbedte  am  13.  2lu^ufl 
1847  bic  3ri^  unb  am  18.  Detober  bcffclbcn  bic  ^lora. 

3)icfc  in  ben  5nt>rcn  1845  unb  1847  entbedten  Planeten  freifen  wie  bic 
1801  bi^  1804  entbedten  jmifc^eu  SKarö  unb  ^jupitcr.  C'u  bemfclbcn  (Sürtel 
mürben  aber  fpätcr  no(^  eine  c\ro§c  fteincr  ^lanetdjen  auf^efunben,  fo 


bap  man  beren  jeht  fchou 

55  fennt,  beren  'Itamcn  jinb: 

1.  (Sered. 

20.  Btaffalia. 

38.  2eba. 

2.  'Pallad. 

21.  Lutetia. 

39.  ßätitia. 

3.  5»no. 

22.  (Kalliope. 

40.  .vjarmonia. 

4.  Bella. 

23.  Xhalia. 

41.  X)aphue. 

5.  9ipräa. 

24.  Xhn«i^* 

42.  3ftd. 

6.  ^>cbe. 

25.  'Phoeäa. 

43.  'ilriabne. 

7.  3rid. 

26.  'Proferpina. 

44.  'Jtpfa. 

8.  rtlora. 

27.  (Euterpe. 

45.  (Suaenia. 

. 9.  Btelid. 

28.  Bellona. 

46.  .f)eftia. 

10.  -^Pc\iea. 

29.  'Jlmphitrite. 

47.  'Jl^laia. 

11.  'Parthenope. 

30.  Urania. 

48.  3)orid. 

1 2.  'Bictoria. 

31.  (Suphrofpna. 

49.  poled. 

13.  (Ä^eria. 

32.  'Pomona. 

50.  'Birivnia. 

14.  3icnc. 

33.  'Polpbpmnia. 

51.  'Ji'emaufa. 

15.  (£unomia. 

34.  (£irce. 

52.  Europa. 

16.  Bfhthi. 

35.  ßeufothea. 

53.  (Salppfo. 

17.  Xhetid. 

36.  'lUalante. 

54.  ’Jllefanbra. 

18.  Btelpomene. 
1 9.  >5ortuua. 

37.  'tfibed. 

0 0* 

!Dcr  ö.jjle  ift  nod;  nicht  getauft. 

'Jute  biefe  'Planeten  ftnb  telcffcpild;.  ^ür  bic  lueijteu  bcrfelbcn  ijl  c4  noch 
nicht  c^eluni^en,  ben  fcheinbaveu  X*ur^mcffer  mit  Sid^erheit  ju  incjfen.  3)er 
mahle  Durchmeffer  ber  'Bella  i[l  uad;  2)tiibler’4  'Uteffuuv^en  66 'Dtcilcn 
Wonbburchmejferö).  'Jtach  Öamont’o  Beobai^tunijen  i|l  ber  ‘Durd)ineffer  ber 
'PaUad  ni^t  mehr  ald  145  9Jteileu.  Cjmto  h'^t  fchmerlid)  über  80  SOlcilen  im 
Durd)ine|fcr, 

Unter  biefen  f leinen  $lora  ben  fleinpcu,  unb  «f^p^iea  ben 

ftiöpten  mittleren  'ilbpaub  oon  ber  Sonne;  er|lcrcr  ift  2,20,  lehtcrer  3,15, 
memi  mau  ben  9lbftaub  ber  (iibe  oon  ber  Sonne  gleich  1 fc^t. 
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5)tc  Planeten. 

S)ic  ®Q^ncn  biefer  f leinen  Planeten  Pnb  meijlen^  fc^r  jlarf  ejeentrife^;  fo 
ifl  bie  dfccntricität  ber  Sri«  0,227,  bie  ber  Suno  0,255,  bie  ber  ^aüa« 
0,242.  I)ic  ßcringiic  Sjccntricität  0,077  ^at  bie  IBa^n  bet  6ere«. 

2)ie  Steigung  bet  95a^n  gegen  bie  ßfli^iif  ijl  bei  ben  fleinen  ^pioncten 
meijlcn«  fe^r  betta^ltlid^;  jte  ijl  j.  23. 

für  glora  ...  5»  53"  ■ für  Suno  . . . 13o  2" 

» Sere«  ...  10  37  « 23AQn«  . . 34  35. 

®e«^alb  entfernen  bie  fd^einbaren  IBaljnen  ber  23lanctoiben  oft 

fel)r  weit  oon  ber  ©flibtif;  fo  burc^Iief  j.  ©.  Ißallo«  im  Sn^re  1852  oom  27. 
®rab  fübli^er  ®eclination  an  bie  ©ternbilber  ßribanu«,  Orion,  f leinet  ^unb, 
2ßajfcrfd)lange,  ©eytant  unb  Sungfrau. 

2lu«  ben  angegebenen  Ser^altniffen  crjte^t  man  f(^on,  bap  bie  Sahnen 
ber  fleinen  Pancten  niefit  cinanber  einfc^lie^en  fönnen,  wie  j.  93.  bie  ©a^n 
bet  23enu«  bie  be«  3Wercur,  unb  bie  ©a^n  ber  @rbe  wicber  bie  ber  ©enu«  ein» 
f(f>licüt,  fonbern  e«  pnben  mannigfad^eSerfc^lingungen  biefer  ©a^nen  ©tatt,  wie 
man  au«  ^ig.  102  Pe^t,  weld^e  bie  ©a^nen  berSuno  unb  ber  ©aüa«  barpeUt. 


102. 


©ei  a läuft  bie  ©a^n  ber  ©alla«  nörblic^  über,  bei  b läuft  pe  fübli(^  unter  ber 
©a^  ber  (Sere«  fier,  fo  bap  pc^  bie  beiben  ©apnen  förmlich  bur^fdplingen. 

®«  ip  bie  ©ermutpung  au«gep>rocpen  worben,  bap  bie  ©lanctoiben  Xrüm» 


15(>  (^rjtcvJ  ^yicitcö  (5apitd. 

mcr  cincö  ^ro^cren  Planeten  feien,  eine  ÜÄeinung,  »el(^e  bi«  je^t  roeber  bejlä* 
tiftt  no(^  wiberlcgt  werben  fonnte. 

Neptun.  3«  fd^önjlen  2:riumbt)en  ber  ffiiffenfd^aft  ^e^ört  bie  6nt* 
bcdiinft  bed  9iebtun  (4-0,  wcld^er  nod>  fenfeit«  be«  Uranu«  um  bie  6onne 
frei|l  !J)ie  öntbcefung^ä^fc^ic^te  bicfei^  Planeten  fönnen  wir  crjl  fpäter  bef^jrc» 
(^cn,  wenn  bon  ber  gc^enfeitigen  SD'iajfenQnjiefmn^  ber  Planeten  bie  JRebe  fein 
wirb.  2)ie  (;albe  ^ro^c  5lre  feiner  ®at;n  ijl  ungefähr  36,154  unb  feine  Um* 
lauf^jcit  217,4  3at;re.  Da  er  erfl  im  3«^re  1846  entbceft  worben  ijl,  unb 
man  if;n  alfo  bid  je^t  nur  in  einem  fe^r  fteinen  l^eile  feiner  5öa(;n  beobachten 
fonnte,  fo  fann  man  bie  übrigen  (Elemente  feiner  ©a^n  no^  nicht  mit  hinlanft* 
lieber  ©enaui^feit  angeben. 

'Jiebtun  erfcheint  ungefähr  wie  ein  Stern  achter  ©rohe;  in  jebem  Sahre 
rücft  er  am  Fimmel  ungefähr  um  ooran.  Sein  fcheinbarcr  Durdjmeffcr  ijt 
ungefähr  2,5";  bemnad)  wäre  fein  wahrer  Durchmejfer  8400  3P?eilen,  währenb 
fein  Ulbftanb  oon  ber  Sonne  744  ÜJtiÜionen  SWeilen  beträgt. 

'^lud;  ein  Trabant  bed  9tebtun  ifl  bereit«  aufgefunben  worben. 

tu  Sternschnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteorsteine.  (Sine  atlge-- 
mein  befannte  (Srfd;einung,  weld;e  bc«hflli>  <^»th  weitere  53efchreibung  be* 
barf,  jlnb  bie  Sternfd;nuppeiu  Durdh  correfvonbirenbe  ^Beobachtungen  h^t  man 
ermittelt,  ba^  bie  .f?öhe  ber  Sternf^nubben  34  bi«  35  ÜKeilen  beträgt,  unb 
baö  fu’  fid;  mit  einer  ©efd;winbigfeit  oon  4 bi«  8 ÜJtcilcn  in  ber  Secunbe 
bewegen. 

(Sine  h^^fl  merfwürbige  ©rf^einung  fmb  bie  periobif^  wieberfehrenben 
Sternfd;nubbfufd)wärme,  welche  man  in  ber  3^'il  12.  bi«  14.  9?o* 

ocinber  unb  am  10. '^luguft  (bem  ^efte  bc«  heiligen  fiaurentiu«)  beobachtet;  ba« 
le^terc  in  (Snglanb  fchon  in  einem  alten  Ä'irchenfalcnber,  unter 

bem  'Jtamen  ber  feurigen  Jh^^^^en  bc«  h^iligfo  Saurentiu«,  al«  eine  wicber* 
fehrenbe  (Srfd)cinung  erwähnt,  (Siner  ber  bcbeutenbjtcn  Stcrnfchnubl>enfd^wärme 
würbe  ben  12.  bi«  13.  9?ooembcr  1833  in  'Jtorbamerifa  bcobad;tet,  wo  bie 
Stern fehnupven  fafl  wie  Sd)nccflocfcn  jufammengebrängt  erfchienen,  fo  ba§ 
innerhalb  9 Stunben  210000  fielen. 

Die  treuer  fug  ein  feheinen  mit  ben  Sternfehnuppen  gleichen  Urfprung« 

" unb  gleicher  9?atur  jn  fein  unb  pd;  nur  burd;  bie  ©röpe  ber  ©rfdheinung  oon 
einanber  ju  unterfd;eiben.  IBei  ben  gropen  Sternfd;nuppenfd;wärmcn  fah  man 
(^euerfngcln  unter  ben  Sternfchniippen. 

Die  ^euerfugcln  jerplajjen  unter  großem  ©etöfc  unb  laffen  bann  Stein* 
maffen  hcvubfatlen,  weU'he  unter  bem  Dramen  HJlctcorpcine  ober  2lerolithcn 
befannt  fmb.  '^lud;  bei  2agc  h«t  man  fold;c  3Ü?eteorpcinc  au«  fleinen  graulichen 
'Bolfen  ebenfaU«  unter  parfem  ©ctofe  hcrabfatlen  fehen. 

Die  frifd;  gefallenen  Ültcteorpcinc  pnb  noch  hei^  ^olgc  ber  ©c»  . 

fehwinbigfeit  be«  ^allc«  mehr  ober  weniger  tief  in  ben  ©oben  eingebrungen. 
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5)tc  ^Innctcn. 

©egen  ©nbc  l>c«  vorigen  3a^r^un^crt«  war  man  fc^r  geneigt,  ta«  ^ecab* 
fallen  non  6teinmajfen  and  ber  Cuft  für  ültä^rc^cn  ju  erflären;  feitbem  aber 
^aben  fid?  ÜWeteorjleinfatle  ereignet,  mctd;e  non  mehreren  -^erfonen  beobad;tct 
unb  burc^  fac^funbige  ÜWänner  gc(;örig  conilatirt  mürben.  2)al;in  get)ört  bc* 
fonber^  ber  ÜJtcteorjteinfaü  am  26.  ^Ipril  1803  bei  2lig(e  im  2)cpartcmcnt 
be  rOrne,  roelc^en  33iot  unterfud;te,  unb  ber  am  22.  ?Wai  1808  ju  'Stannern 
in  Olta^ren.  5Jm  13.  S'ionember  1835  (alfo  jur3cit  ber  0tcrnfd)nuvvcnpfrit>be) 
mürbe  im  2)ct.'artemcnt  5tin  burc^  einen  2lcrolitl;en  ein  *f>an'^  angejünbet. 

2)ie  2Wetcorfteine  (jaben  eine  eigcnt^ümlid;c  4>(>Pftognomic,  mobnre^  fie  fui) 
non  oüen  irbifd)cn  ^ofjilien  nnterfc^ciben;  bennod;  aber  ftnb  ftc  unter  einanber 
mieber  fo  nerf(^ieben,  ba§  ß^Ubni,  melc^er  jid;  foniel  mit  biefem  ©egenjlanbe 
befc^aftigte,  e^  für  fdjmierig  t^ielt,  einen  allgemeinen  6l;arafter  aiiangeben;  be* 
fonberi^  c^aratteriflifd^  ift  aber  bo^  mo^l  ber  ©el;alt  an  geblegenem  difen,  nnb 
eine  ped;artig  glänjenbe,  jngleic^  geäbertc  Dtinbe,  meld;e  fajl  nie  fel;lt.  ©ine 
meitere  SBcfc^reibnng  mürbe  nn^  ju  tief  in  mineralogifd;e  S)etaiU  führen. 

ÜWan  (>at  an  ncrfc^icbenen  Orten  ©teinmaifen  anf  bem  23oben  gefunben, 
meld;c  ben  ©ebirg^fpftemen  jener  ©^egenben  ganj  fremb  finb,  bie  aber  mit 
notorifepen  SOteteorfleinen  bie  größte  IJle^nlic^fcit  ^ben,  unb  ift  bc«l;alb  bereep» 
tigt,  auc^  biefe  für  3lerolitl)en  ju  galten. 

2)ie  Ültaffc  ber  2)teteor|teine  ijl  oft  fel;r  gro§. 

©ine^  ber  ©rncpflücfe,  meld;c  öU^ligle  im3al;rc  1803  fielen,  mog  17  'pfb. 
3m  Sa^re  1751  fiel  bei  |>rabf(^ma  im  ^gramer  ©omitat  ein  71  ^fb.  fermerer 
'Uteteorjlcin.  ©ine  im  3al;rc  1814  ju  ßenarto  in  Umgarn  aufgefnnbene  ÜJteteor* 
fteinmaffe  mog  194  ^fb.  ©ine  in  0ibirien  anfgefunbene,  non  ifJalla^  be* 
fd;riebene  aitajfc  non  ülleteoreifen  mog  1400  ^fb.,  in  SDtefico  fanb  man  fold;e, 
meld;e  300  bid  400  ©entner  mögen. 

©^  ift  fanm  meljr  jn  begmeifeln,  bajj  bie  ©ternfd^nnpven,  ^cuf^fiigeln  nnb 
Olieteorfleinc  fo^mifd;en  llrfprung^,  baü  fic  l;bd;it  ma^rfd;einlicp  ü)taffen  finb, 
melcpe  mie  bie  Planeten  um  bie  €onne  freifen  nnb,  in  bie  'lliiöie^nngefpljare 
ber  ©rbe  gerat^enb,  fjerabfaUen.  2>ie  fiid;terfd;einung  erfliirt  fid; 

am  einfae^flen  bnrd;  bie  ^lnnat;me,  ba(j  biefe  fleinen  3Beltförper  mit  einer 
^tmofp^äre  brennbarer  ©afc  umgeben  finb,  melc^e  fic^  beim  ©intritte  in  bie 
fauerfloff^altigc  ?Uniofbl)arc  ber  ©rbe  entgünbet.  llÖenn  man  annimmt,  bafi 
auper  ungä^ligen  einzeln  um  bie  0onne  freifenben  ÜJtajfen  ber  ^rt  ganje  €cpmärme 
berfelben  einen  Dling  um  bie  8onne  bilben,  ba9  bie  ©bene  eineö  fold;cn  Dtingeö 
an  einer  beflimmten  stelle  bie  ©rbbal^ii  fd^neibet,  fo  erflären  fid)  babnrd;  bie 
perj^bifeben  0ternfcpnnppenfälle. 


^ünftc^  (Sa^itcl. 


1)  i e 0 a t e ( l i t e n. 


65  Die  Trabanten.  ÜWit  l>cm  9?amcn  bcr  Trabanten  o'^tx  bet  ©atcl* 
nten  bcjcic^nct  man  fot^c  ^immct«förpcr,  n>cl(^c  bic  Pancten  na^  bcnfcibcn 
©efe^en  umfreifen,  mic  bic  Planeten  fclbfl  bic  Sonne,  .^immcl^fbrpcr  alfo, 
wcl^c  bic  Planeten  auf  it)vcn  iöa^nen  begleiten,  wo^cr  anc^  bet  9tamc.  ®or 
bet  ©ntbeefung  bet  f^ernro^rc  war  nur  ein  einjiget  berartiger  Satellit  befannt, 
nomli(^  ber  lötonb,  bcjfen  ©entralförber  bi.e  ©rbc  iit.  3«  erften  @nt* 
bedungen  aber,  welche  ©alilai  mit  bem  neu  erfunbenen  ^ernro^re  machte, 
gehört  bic,  ba^  bet  Sujjitcr  bon  hier  Trabanten  in  ä^nli(!^er  2öeifc  ums 
. freijl  wirb,  wie  bic  ©rbc  oon  einem  einjigen.  Svöter  würben  auch  nodj  ^ra« 
banten  bc^  Saturn  unb  be«  Uranus  entbeeft. 

(i6  Scheinbare  Bahn  des  Mondes.  ber  Sonne  ifl  für  un^  un* 

flrcitig  ber  9J?onb  ba«  wid)tigjlc  aller  ©eflirne.  2öic  bic  Sonne  fd^reitet  er  in 
bet  5Hid;tung  oon  9Befl  na(^  Oft  unter  ben  Sternen  bc«  Xl^ierfreife«  fort,  aber 
weit  raf(^er  aU  bie  Sonne,  inbem  er  bon  einem  2^age  jum  anbern  fajt  um  13 
©rabc  in  ber  angegebenen  {Richtung  borrüdt. 

^ig.  103  fteüt  bie  fc^einbarc  93af>n  be«  üRonbe«  bom  1.  bi^  jum 
27.  Januar  1855  bar.  üRan  jtc^t  gunäcfjft  barau«,  ba§  ber  2Ronb  ftet« 
rcc^t läufig  ijt  unb  ba^  in  feiner  23al;n  feine  Schlingen  unb  Sd;leifen  bor* 
fommen,  wie  wir  jic  bei  ben  ^Planetenbahnen  beobad;teten. 

2)ic  f(^einbare  23ahn  be«  9Ronbc^  bilbet  (wenn  man  bor  ber  ^anb  bon 
fleincn  5lbweichungcn  abjicl;t)  einen  größten  5lrci«  an  ber  ^immelgfugel,  wolÄjer 
bic  ©fliptit  in  jwei  ^Punften,  ben  Änoten,  fchncibet.  Jn  unferer  S'^ur  fchen 
wir  ben  auffteigenben  5tnotcn  bei  c,  ben  niebcrjteigenbcn  bei  d. 

X'a  bic  gweite  Ungleichheit  bei  ber  fd;cinbaren  2Wonbbewegung  ganj  fehlt, 
ba  lehtcre  un^  eben  fo  einfach  erfd^eint,  wie  bic  'Bewegung  ber  bcrfd;icbcncn  ipia* 
neten  bon  ber  Sonne  au^  gefchen,  fo  ip  flar,  ba§  berORonb  um  bieSrbe  freip. 
^)ie  fibcrifchc  Umlaufd^eit  bc«  ÜRonbe«,  b.  h-  bic  3cit,  in  welcher  ber  30?onb 
einen  ooUen  Umlauf  um  bic  ©rbe  boüenbet,  beträgt  27  Jage  7‘*  43'  11,.5". 
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®cr  SWonb  fonimt  mit  bcr  6onnc  fo* 
roo(;I  in  (Soniunction  old  and;  in  Dppofi* 
tion.  I)icfc  bcibcn  ©tcUungcn  üJtcnbc^ 
j^ur  ©onnc  mcrbcn  mit  bcm  flcmcinfd^aft* 
U^cn  9?anicn  bcr  ©t)jt)^icn  bcjci^net. 

3)ic  fbnobifdbc  9tc»oIution  ober 
bic  ft)nobif(^c  llmlanf^jjcit  bc«  Tiow* 
bc«  ift  bic  3cit,  wclcbc  jmifc^cn  jmei  auf 
cinanber  folgcnbcn  ßonjunctionen  bed  ÜWon« 
bei  unb  ber  0onnc  oerflreid)t.  0ie  ijl 
grb§er  ali  bie  fiberifebe  Umlaufijeit;  beim 
mäbrenb  ber  IDtonb,  oon  einer  d^onjunction 
mit  ber  ©onnc  nuigebenb,  einen  ooöen 
Umlauf  oon  360»  jnrücflegt,  ijl  bic  6onne 
auch  weiter  nai^Oflen  fortgerürft,  berSWonb 
mu6  alfo  über  bic  3C0®.  binaui  fi^  noch 
weiter  fortbcwe^cn,  um  bic  ©onne  wieber 
cinjubolen.  2)ie  ftjnobifdjc  Oleoolution  bei 
aJtonbei  betrügt  29  Jage  12’'  44'  2,9". 

Phasen  des  Mondes.  3c  na<b  ben  67 
oerfebiebenen  ©tcaungen  bei  2)tonbei  jnr 
©onnc  bietet  er  uni  oerfebiebene  ?Inblirfc 
bar,  wel(bc  man  mit  bem  9?amen  ber 
'^Jbafen  bejeitbuet.  2)er  ÜJtonb  fclbjl  ift 
bunfcl;  aOei  Ciebt,  wcl^ei  er  uni  gufenbet, 
ifl  rcfleclirtei  ©onncnlicbt;  ber  5Inblicf  bei 
aJtonbci  muü  fi(b  alfo  ünbern,  je  nad;bem 
er  uni  mebr  bic  bunflc  ober  bie  crlciid;tcte  • 
©eite  juwenbet.  iPefinbct  jicb  ber  aWonb 
mit  ber  ©onnc  in  (Soniunction,  fo  ift  er  uni 
ooflfommen  unjid;tbar,  wenn  er  nid;t  gerabc 
unmittelbar  oor  ber  ©onnenf(beibe  jlebt. 

(Si  ijl  bici  ber  9?eumonb.  ^llibalb  ent* 
fernt  fi^  berÜWonb  nad;Ojlcn  bin  oon  ber 
©onnc  unb  erfd)cint  uni  nun  ali  eine 
©i^cl,  t^ig.  104,  bereu  ffiolbung  gegen  bic 

^ig.  104. 


a 


.1' 
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©rftcä  33u(^.  ^ünftcd  Kapitel. 

@onnc,  alfo  ^egcn  fficjlen  ^efe^rt  ifl.  Anfang«  ijl  Mc  ©i(^el  ganj  [<^mal;  jic 
roirt)  aber  aümälig  breiter  unb  wenn  ber  OJtcnb  in  Ouabratur  ijt,  fo  erfd^eint 
er  und  tuie  ein  leud)tenber |)albfreid,  ^ig.  105.  öd  i|t  bied  bad  erjle 93iertel. 
®cr  erleuchtete  3)tonbed  roächjt  nun  immer  noch,  wnd 

enblich  jur  3cit  ber  Oppoiltion  ald  eine  ooUe  ^freidfbrmigc  glänjenbe  Scheibe 
erfcheint,  ^iß.  107.  Öd  ift  bied  ber  Sollmonb. 

löalb  nach  ber  Dppojition  nimmt  berüWonb  auf  ber  2öejlfeite  ab,  §i^.  108, 
bid  er  in  ber  jroeiten  Ouabratur  »ieber  nur  tjalb  erfcheint,  aber  jept  bic  gewölbte 
gig.  105.  gig.  100.  gig.  107. 


gig.  108. 


gig.  109. 


gig.  110. 


Seite  nach  Oiten  fehrenb,  gig.  109.  öd  ifl  bied  bad  lehtc  SBiertel.  9?un 
wirb  bie  Sichel,  ihre  ffiölbung  immer  no^  nach  Oflen  fehrenb,  wicber  fchmäler 
unb  fchmäler,  gig.  110,  bid  fie  enblich  jur  3cit  hed  9?eumonbed  wicber  ganj 
oerfchwinbet. 

öd  ifl  leicht,  bic  ÜWonbed  ju  erflären.  3n  gig.  111  (a.  f.S.) 

fei  T bic  örbe,  Li  , //2,  7>3  . . . Ls  ber  üWonb  in  a^t  oerfchiebenen  Stellungen, 
welche  er  währenb  cined  Umlaufed  um  bic  örbe  paffirt.  9?ehmen  wir  an,  bie 
Sonne  befänbe  fich  auf  ber  rechten  Seite  unferer  gigur  unb  jwar  in  großer 
öntfernung.  ffienn  ber  3Wonb  fleh  in  Li,  alfo  jwifchen  ber  örbe  unb  ber 
Sonne  befinbet,  fo  wenbet  er  ber  örbe  feine  bunflc  Seite  ju,  wir  hohen  97eu» 
monb;  ifl  aber  ber  ÜKonb  in  bic  Stellung  gelangt,  fo  erfcheint  er  und  in 
ber  ©cflalt  gig.  104,  benn  in  biefer  Stellung  ifl  ber  und  fichtbarc  Xhcil  her 
erleuchteten  SWonbhälftc  begränjt  burch  ben  .fmlbfrcid  aca'  {a  bejeichnet  ben 
©ipfelpunft  bed  ÜJtonbcd,  a‘  ben  tiefflen,  welcher  in  gig.  111  nicht  fichtbar  ifl, 
weil  er  oertical  unter  a liegt)  unb  burch  hen  ^albfreid  aba\  örflerer  ers 
feheint  und  ald  ooUer  .^albfreid,  bic  wefllichc  ®ränje  ber  3Wonbf<heibe  bilbenb; 
Unterer  aber,  bic  Dflgränjc  bilbenb,  ^ur  ÖÜipfe  oerfurjt,  welche  gleichfalld  ihre 
Söölbung  nach  ffieflen  fchrt. 
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öer  aWonb  in  Me  ©teüung  ia  gelangt  fo  erf(^cint  l>ie  n>cjUidi>c  (Sränje 
no(^  immer  aU  ein  noQer  |)albfTeid.  !l)cr  ^albtreid  aba'  aber,  welcher  auf 

i^tg.  111. 


ber  und  jugefe^rten  ÜÄonb^lfte  üMc^t  unb  ©Platten  f(f>eibet,  erf(^eint  und  jur 
geraben  ßinie  »erfürjt;  mir  fe^en  alfo  ben  9Konb  in  ber  ©ejialt  f^ig.  105. 

ffiirb  ber  SBinfelabjlanb  bed  SWonbed  non  ber  ©onne  no(^  großer,  fommt 
er  in  bie  ©teüung  L^,  fo  erfc^eint  und  nun  bie  ©ränjlinie  aba'  mieber  eUips 
tif4>;  aber  bie  JBblbung  je^t  na^  Djlen  fe^irenb,  wä^renb  bie  wejUic^e  ©ranje 
bed  SWonbed  noi^  immer  ein  ooller  ^albfreid  ijl,  f^ig.  106. 

3ur  D))pojttion  i|l  und  bie  ganje  erleuchtete  ^alfte  bed  SWonbed 

jugefehrt  er  erfc^eint  und  alfo  ald  eine  oolle  freidförmige  hcü«  ©<h^i^f* 

9la^  biefen  ^ludeinanberfe^ungen  »0^1  feine  ©^»ierigfeit  mehr, 

bieSWonbgejlaltengig.  108,  109,  110  aud  ben  ©teUungen  bei  X«,  X7  unb  Xg 
abjuleiten. 

Segen  ber  fo  f^neüen  eigenen  IBemegung  bed  IStonbed  änbert  ftch  auch 
3eit  feined  3Iuf»  unb  Unterganged  fehr  rafch;  an  febcm  folgenben  2;age  geht 
ber  2Wonb  fajt  eine  ©tunbe  fpätcr  auf  ald  am  oorhergehenben. 

^ie  ©tunben  bed  ^u|<  unb ‘Unterganged  bed  IDtonbed  jtehen  mit  feinen 
iPh«f«n  in  engjler  2)ejiehung.  3ur  3cit  bed  Dteumonbed  gehen  SWonb  unb 
©onne  gufammen  auf  unb  unter;  berSWonb  i^  alfo  mährenb  bed  Xaged  — über, 
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rod^renl)  l>er  9?ac^t  — unter  bem  ^orijont,  Mc  IWac^te  finb  jur  Seit  l)c«  9?eu» 
monbe«  nic^t  fcurc^  ü)?onbf(^cin  cr()eUt. 

3ur  3^it  be^  ®oümonbed  bage^cn  finbet  ber  ^luf^an^  be^  9)?onbc^  unge« 
fatjr  jur  3fit  Sonnenuntergänge«  Statt;  ber  25oümonb  leuchtet  un«  alfo 
bie  ganje  ^J^ac^t  ^inburd). 

3ur3cit  be«  erften  Viertel«  cutminirt  berüWonb  un^efä^r,  wenn  bie  Sonne 
unter^c^t,  ber  Untergang  be«  9Konbe«»ftubet  al«bann  um  3Witternad;t  Statt;  ba« 
erjte  Viertel  glänjt  alfo  am  wejUicfjen  |>immel  in  ber  erften  ^älftc  ber  'JZaebt. 

3ur  3fit  lepten  Viertel«  finbet  ber  5lufgang  be«  üJtonbe«  um  IWitter« 
nad^t  Statt,  ba«  lepte  Viertel  erhellt  alfo  bie  lepte  f)älfte  ber  'JZac^t. 

ffienn  ber  lWonb  ber  (Sonjunction  fe^r  naj^e  ijl,  wenn  er  un«  alfo  nur 

al«  eine  ganj  fc^male  Sidjcl  erfc^eint,  fo  ifl  ber 
IRejl  ber  Woubfefjeibe  nic^t  ooUig  buntel,  fonbern 
man  nel;t  i^n  burd>  einen  fcbroac^en  afd^farbigen 
Schimmer  er(;eUt,  wie  fjig.  112  anbeutet. 

6«  ifl  bie«  nic^t  ctroa  ein  bem  SWonbe  eigen» 
ttjümlic^e«  ßid)t,  fonbern  e«  rül^rt  baffer,  ba^  jur 
3eit  be«  9?eumonbe«  bie  ganje  oon  ber  Sonne  er» 
leuchtete  ßrb^älfte  gcrabe  bem  3Wonbe  jugefe(>rt  ijl. 
T)ie  2T(onbna^t  ijl  ju  biefer  3f.it  burep  ben  ooüen 
(5rbfd)cin  erleuchtet. 

68  Gestalt  der  Mondsbahn.  5)er  fcheinbarc  3)urd;me|fer  be«  üJlonbe« 
oariirt  jmif^en  29'  unb  34',  bie  (Sntfernung  be«2Konbe«  oon  berßrbe  ijl  alfo 
oeranbevlid;  unb  ebenfo  ijl  auch  t^if  2LMnfelgefd;n>inbigfcit  be«  üllonbe«  in  feiner 
fcheinbaren  ©ahn  nid;t  gleichförmig.  Unter  genauer  ©erücfftchtigung  aller  biefer 
Umjlänbe  ergiebt  jich,  ba$  bie  ©ahn  be«  ÜKonbe«  in  ©ejiehung  auf  bie  @rbe 
eine  ©llipfe  ijl;  bie  ßrccntricität  ber  ÜKonb«bahn  beträgt  ungefähr  Vis  t>fr 
halben  großen  5lye. 

Die  ßbene  ber  ü)lonb«bahn  mad;t  im  ©littel  einen  SBinfel  oon  5»  9'  mit 
ber  dfliptif. 

Die  ©emegung  be«  SWonbe«  um  bie  (ixte,  welche  nach  bem  ©efagten  jiem» 
lid)  einfach  erfcheint,  ijl  aber  in  ber  ^h^t  fehr  ocrwicfelt,  weil  bie  dlemente  ber 
9Wonb«bahn  jich  ff^^-  änbern. 

Die  auffaüenbjle  ©eränberung  in  ben  (Elementen  ber  ÜKonb«bahn  ijl  ju» 
nächjl  bie  rafche  ©erfchiebung  ber  Änoten.  Die  ©ewegung  ber  Änotenlinie  ijl 
rücf läufig  unb  oollenbet  ihren  ganjen  Umlauf  ungefähr  in  18  fahren  219  lagen; 
bie  @bene  ber  ©?onb«bahn  brel;t  jich  alfo  gegen  bie  Drbnung  ber  3ft^f«  in 
einem  5ahre  etwa«  über  19».  So  war  biefiänge  be«  aufjleigenben  Änoten«  im 
Januar  1855  ungefähr  49®  (c,  ^ig.  103).  ©i«  jum  Januar  1856  rudte  ber 
aufjleigenbe  Änoten  ungefähr  um  19<>  bem  ^rühling«punfte  näher,  fo  baü  um 
biefe  3fit  feine  Sange  ungefähr  nur  nod;’  30o  betrug.  Ungefähr  in  ber 
ÜÄitte  be«  Jahre«  1857  erreichte  bet  aufjleigenbe  Änoten  ber  9Äonb«bahn  ben 
$rübling«punft;  ber  nieberjleigenbe  j^noten  fei  bamal«  mit  0:^^  jufammen. 
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3u  einer  Seit  in  »elc^er  tcr  aufjtcigcnbe  Änoten  l>cr  SWonödbaljn,  »ie  bic« 
im  3a^re  1857  ber^aü  mar,  mit  0 V/  abflcigenbe  aber  mit  0 jufam» 
mcnfäüt,  erreicht  fomo^t  bic  nörblictje  al«  auc^  bie  [übliche  I)cclination  ein  9Jtayi» 
mum ; benn  ber  SBinfel,  welchen  bie  9Wonb«bal)n  mit  bem  ^immeUaquator  mac^t,  ij^ 
in  biefem  i^atl  gleich  bem  fflinfel,  welchen  bie  HWonb^baljn  mit  ber  ßfliptif  macht 
bem ffiinfel  jmifchen  ©fliptif  unb  5lequator,  alfo  23028'-|-509"  = 28037t 
iie  ÜKonbtJbahn  geht  aUbann  t>on  0 V (f^th^  Sternfarte  Jab.  IV.)  über 
bie  ipiejaben  bicht  unter  ß tauri  unb  ß geminorum  uorbei  burch  ^erbjt» 
punft  unb  über  a virginis  unb  a scorpii  jum  ^rühling^punft  jurürf. 

J)ie  Steigung  ber  SOtonb^bahn  gegen  ben  |)immel«äquator  wirb  ein  ÜÄini* 
mum,  nämlich  23^28'  — 5<»9'  = 18<^1‘9',  wenn  ber  nieberfleigenbe  Änoten 
mit  bem  grühling^punfte  jufammentrifft.  J)er  2Uonb  tritt  aUbann  in  OV  auf 
bie  ©übfeite  ber  ©fliptif,  unb  feine  feheinbare  ©ahn  gel;t  nun  ungefähr  über 
^Ibebaran  etwa«  nörblich  uon  y geminorum  »orbei  nach  Oä  über  y librae 
unb  bann  jwifchen  a unb  ß Capricomi  hiul>urch.  . 

wirb  bie^  junächjl  ungefähr  9^4  Saht  «ach  ^tr  juerjl  befprochenen 
^eriobe,  alfo  im  |>erbfl  1866  wieber  flattfinben. 

3«t  Erläuterung  ber  eben  befpro^enen  93erhältniffc  bient  noch  ^ig*  113, 

§ig.  113. 


K 
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welche  bie  ^immel^fugel  fammt  bem  2lequator  unb  ber  Efliptif  barjlellt.  J)icfc 
beiben  Ebenen  fmb  ber  J)eutlichtcit  wegen  fchattirt.  aebd  ijl  bie  auf  bie  |)im* 
meUfugcl  projicirie  ÜWonbÄbahn  ju  einer  3fit/  i«  welcher  ber  aufjleigcnbe  Äno* 
ten  berfelben  mit  bem  §rühling«punfte  gufammenfällt;  ber  SBinfel,  welchen  bie 
Ebene  ber  SOtonbdbahn  mit  bem  2lequator  macht,  ijl  aUbann  28<>.37'. 
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3n  biefcr  ©teßun^  bleibt  aber  bie  ÜRonMba^n  nic^t  jle^en;  jie  be»egt  fi<^ 
fo,  aW  ob  jte  bei  unoeränbcrter  ^^eigung  gegen  bie  (Sfliptif  um  bie  %ft  E E' 
• bcrfclbcn  gegen  bie  Drbnung  ber  3(i«^fn  gebre^t  würbe,  fo  ba§  ber  aufjieigenbe 
Änoten  aflmalig  oon  'Sp  nac^  ^ unb  bann  weiter  oon  % na<^  ^ rücft.  3jt  ber 
aufjieigenbe  knoten  in  0^^,  alfo  in  b angelangt,  fo  t>at  nun  bie  @bene  ber 
9)lonb«baf>n  bic  Sage  agbf,  jie  maept  ju  biefer  3fit  nur  no(^  einen  ffiinfel 
oon  180  19'  mit  bem  ^cquator. 

^icr  mag  noc^  bic  ®emcrtung  ^lap  finben,  ba§  ber  3)lonb  ben  nörblic^en 
Söenbepunft  feiner  23a^n  im  6ommer  um  bie  3«il  9leumonbe«,  im  2öinter 
jur  3^il  Soümonbed  pafjtrt.  T)tx  Soümonb  bleibt  alfo  in  ben  SBinter* 
monaten  weit  langer  über  bem  |)oriiont  aU  in  ben  Sommermonaten. 

S)ie  Ulbfibenlinie  (bie  groüe  ^re)  ber  SWonbdba^n  änbert  i^re  Sage 
gleifbfaO«  fetjr  rafc^.  2)ad  Perigäum  fc^reitet  rccptläufig  in  jebem  3a^re 
fajl  um  410  poran,  fo  ba§  e^  in  8 3al>ren  310  Klagen  14  Stunben  einen 
ooUflänbigen  Umlauf  um  ben  ganjen  |)immcl  ^erum  ma^t. 

ferner  ijl  bie  (Sjcentricität  unb  bie  Steigung  ber  ÜWonbdba^n  gegen  bie 
ßfliptif  innerhalb  gewijfer  ©ranjen  oerünberlic^.  X^iefe  unb  noc^  maiupe  onbere 
Unregelmäüigfeiten  be^^  ^onblaufe4,  auf  bie  wir  gum  !ll)eil  jurüeffommen,  wenn 
oon  ben  p^pjifalifc^en  Urfac^en  berfelben  bic  Siebe  fein  wirb,  ma(^en,  ba§  bie 
genaue  S)ered|^nung  ber  SXonbeörter  eine  üuüerjl  oerwicfelte  i^. 

69  Stembedeckungen.  2Benn  ber  Sltonb  jwifc^en  ber  (Srbe  unb  einem 
3iyjlernc  ober  einem  SJlaneten  l^inburc^geljt,  fo  fagt  man,  ba§  ber  3Ronb  biefel* 
ben  bcbcefe.  Solcfjc  Sternbebcefungen  fommen  jicmlic^  ^üufig  oor. 

!Da  ber  9Äonb  unter  ben  ^irjlernen  in  ber  Sli(f>tung  oon  ©ejl  na(^  Djl 
fortf(^reitct,  fo  ijl  flar,  bap  bic  Sterne  auf  feiner  Djlfeite  oerft^winben  unb  auf 
ber  Söejlfeitc  wieber  gum  Sorfc^ein  fommen. 

3ig.  114  unb  §ig.  115  jlcüen  gwei  93cbeefungcn  oon  a scorpii  bar,  wie 


^ig.  114.  ^g.  115. 


jie  gu  ^Berlin  erfc^ienen  ftnb.  2)ie  erjle  fanb  am  26.  SWärg  1856  Statt. 
S)er  Stern  trat  um  16''  39,2'  am  öjllic^en  Slanbe  bed  SRonbed  an  unb  um 
17'*58,6'  auf  ber  ffiejlfeite  wieber  au«,  bie  93ebccfung  bauerte  alfo  1 Stunbe 
19,4  üllinuten.  33ei  ber  in  ^ig.  115  bargejletlten  ©ebedung,  welAe  am  10. 
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^lugufl  1856  jlattfanb,  war  Hc  ©ntrittd  Ö**  38,3",  Mc  bcd  %\xi^ 

tritt«  9,7"  ^Berliner  3fit* 

2)a«  Scrfc^winbcn  unb  ba«  ffiicbcrcrfc^cincu  bet  0tcrnc  erfolgt  ))l6^1i(^; 
befonber«  fc^arf  lajfcn  fic^  bic  Eintritte  beobachten,  wenn  fic  am  bunflcn  IRanbc 
ftattfinben,  wie  in  bein  abgebilbeten  (^alle. 

Son  ben  «Sternen  erfler  ©rojje  fonnen  oier  beberft  werben,  nämlich  ?llbc« 
barnn,  Dlegiilu«,  Spica  nnb  IMntare«.  ßin  befonber«  intcreffante«  Schaufpicl 
bietet  bic  53ebecfnng  ber  ^lefaben  bar. 

Die  Seberfnngen  oon  «tauri  ftnben  Statt,  wenn  bieDicigung  berSWonb«* 
bahn  gegen  ben  ^lequator  fel;r  flein  ifl,  wenn  alfo  ihr  auffleigenber  itnoten  jlrf; 
in  ber  9?ähe  oon  Odt  befinbet;  bagegen  werben  bie  ‘Plejaben  beberft,  wenn  ber 
ffiinfel,  welchen  bic  (Sbene  ber  9Jtonb«bahn  mit  bein  Ulequator  ma^t,  feinem 
größten  2öerthc  nahe  ifl,  wenn  alfo  ber  auffleigcnbc  knoten  in  ber  IKähc  be« 
5^rnhling«punfte«  liegt,  wie  bie«  j.  im  Jahre  1857  ber  gall  war. 

6«  ifl  bereit«  oben  in  §.  10  (S.  55)  angeführt  worben,  ba§  bic  Stern? 
bebeefungen  ein  au«gejeid;nete«  2Rittel  jur  Cängcnbeflimmnng  finb;  au«  biefem 
@runbc  werben  für  alle  .f)auptflernwarten  bic  Sebeefungen  (Dccultationen)  ber 
Sinlerne  erfler  bi«  fcch«tcr  ®ib§c  auf  mehrere  Jahre  oorau«bere^nct.  Jn  ben 
ßphcoifriben  finbet  man  ben  ?Oloment  be«  Gintritt«  unb  ben  ÜWoment  be« 
2lu«tritt«  ber  Jijflernc  ober  Planeten  nach  ber  3fit  l>cr  cntfprechenben  Stern* 
warte  au«gcbrücft. 

Parallaxe,  Entfernung  und  Grösse  des  Mondes.  Der  Ullonb  70 
fleht  ber  Grbc  fo  nahe,  bap  er,  glcichjeitig  oon  ocrfchiebenen  Orten  berßrbober* 
fläche  au«  betrautet,  an  ocrfchiebenen  Stellen  be«  .^immcl«gewolbe«  proficirt 
erfdheint;  wenn  ju  ©erlin  ein  Stern  eben  ben  nörblichen  IWonbranb  berührt,  fo 
wirb  ber  SWonb,  oom  Gap  ber  guten  Hoffnung  au«  betrachtet,  nod;  nörblich  oon 
jenem  Sterne  gefehen  werben,  unb  jwar  wirb  ber  5lbflanb  be«  Sterne«  oom 
[üblichen  ÜKonbranbe  noch  ungefähr  50"  betragen. 

G«  geht  barau«  hfroor,  ba§  bic  üJlonbparaüarc  fehr  bebcutenb  ifl,  unb 
baher  fommt  e«  auch,  ba§  ftc  fchon  fehr  früh  annähernb  genau  war  beflimmt 
worben.  Schon  ^ipparch  beflimmtc  fic  $u  47,5  bi«  55,5  IDtinutcn,  wäl;renb 
ihr  mittlerer  Sfflerth  in  ber  ih^t  naheju  58  ÜKinuten  beträgt. 

2lm  einfachflen  unb  genaueflcn  erhält  man  bic  SWonbparallafC  babur^i,  ba§ 
jwei  Beobachter  an  jwei  moglichfl  weit  oon  cinanber  entfernten  Orten,  welche 
nahezu  auf  bemfelbcn  ÜKeribian  liegen,  an  bcmfelben  3!age  bic  3cnithbiflanj  be« 
üRonbe«  jut  3«it  ber  Gulmination  beflimmen. 

So  fanb  g.  S.  ben  6.  Dcccmber  1751  ßolanbc  in  Berlin  bic  3cnith* 
biflang  be«  [üblichen  HKonbranbc«  beim  Durchgang  burd;  ben  ÜJleribian  gleich 
41®  15"  44"",  währenb  auf  bem  Gap  ber  guten  Hoffnung  an  bemfclben  ^agc 
ßacaillc  bei  ber  Gulmination  be«  ÜWonbe«  bic  3cuithbiflang  be«  [üblid;en 
SWonbranbe«  gleich  46®  33"  37""  fanb. 

Die  Berlin  ifl  52®  31"  13""  nörbl.  • 

Die  ipolhohe  be«  Gap«  ifl  33®  55"  15""  [übl. 
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33ut^.  §ünfted  (Sa^itcl. 

3n  116  fei  C bet  2Witteti)unft  ber  ®rbe,  B Sctlin,  K ba«  ßab  bet 
^uten  Hoffnung,  L bet  [übliche  ÜHonbranb.  Z B L bie  ju  ©crlin  unb 

Sig.  IIG. 


Z'KL  ijl  bie  auf  bem  Gab  beobachtete  3c«ithbiflanj  be«  fiiblichen  OToub* 
raube«. — 2ßare  ber  üJtonb  iinenblid)  weit  entfernt  fo  wären  bie  nach  ihnt  oon 
B unb  K au«  gerichteten  Sijtrtinien  B L unb  KL  einanber  ^>aratlel  unb  bie 
<3umme  ber  3cnithbiflanjen  ZBL  unb  Z‘KL  mÜBte  gleich  fein  bem  fflinfel 
B C K,  alfo  860  26' 28".  X>ic  Summe  ber  beobachteten  3onithbijlanjen  ijl  aber 
870  49'  21",  mithin  ijl  ber  2öinfel  N KL,  alfo  auch  2Binfel  BT^K= 
1022' 53",  ober  mit  anberen  ©orten,  bie  ©ebne  B K erf^eint  oom  Wonb 
au«  gafehen,  unter  einem  ©infel  oon  10  22'53".  Ü'anach  ergiebt  fich  bann  bie 
.^orijon^lbaraüare  be«  ©onbe«,  b.  h-  ^'cr  ©infel,  unter  welchem,  bom  ÜJtonb 
au«  gefehen,  ber  .^albmejfer  ber  @rbe  crfchcint,  wenn  man  bei  ber  33erechnung 
alle  nbthigen  ^orrectionen  anbringt  glci^  00  58'‘4i,2". 

3)a  bie  Entfernung  be«  SDtonbe«  oon  ber  Erbe  bariirt,  fo  ifl  au^  bie 
.f)orijontalparallare  be«  DWonbe«  oeränberlich ; ber  mittlere  ©erth  berfelben  ifl 
00  57' 19,9",  unb  bemnach  ifl  bie  mittlere  Entfernung  be«  ©ittelhunfte«  be« 
ÜJtonbe«  bom  ©ittelfjunfte  ber  Erbe  gleich  59,94643  ^albmeffern  be«Erbäguas 
tor«  ober  51535  geographif^cb  SWcilcn. 

2)a  nun  bie  Entfernung  be«  ©onbe«  bon  ber  Erbe  unb  ber  fCheinbare 
2)urChmejfer  befannt  ifl,  unter  welchem  er  un«  erfcheint,  fo  fann  man  aud)  ben 
wahren  2)urChmeffer  beffelben  berechnen,  welcher  fich  gleich  0,2742  Erbbur^* 

meffern  ober  gleich  472  geographif<hcn 
flUeilen  ergiebt 

2)er  !Dur^meffer  be«  JWonbe«  ifl 
• alfo  ungefähr  Vii/  Dberfiäche  beffet 
ben  V40  bbb  ba«  Solumen  beffelben 
2/97  bon  ben  entfpre^enben  Erbten  ber 
Erbe. 

^ig.  117  bient  baju,  um  ba« 
®ro§enberbältni§  ber  Erbe  unb  be« 
©onbe«  anfehauliCh  $u  machen. 
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118  flcüt  Mc  ®rbc,  bcn  3){onb  unb  i^rc  ^c^cnfcitigc  (Sntfcrnun^  im 
ti(^tigcn  ®cr^ltni§  bar. 

Bahn  des  Mondes  im  Sonnensystem.  2öir  ^abcn  oben  bic  33c»  71 
ttcgung  bc«  SWonbe«  nur  in  35cjic^>unfl  auf  bic  @rbc  betrachtet;  ba  aber  bic 
ng^  @r^c  fclbjl  eine  fortfchrcitenbc  33en>e3un9  h®*» 

ba  jtc  um  bic  ®onnc  freifl,  fo  ifl  bic  ®ahn 
bc«  SWonbe^  im  IHaume  ober  oielmehr  in  33c» 
jichun^  auf  bic  0onne  eine 
(§.  49).  2)ie  ÜWonbcbcloibc  jei^t  aber  feine 
33crf(hlin3un9cn,  loic  mir  fic  oben  fennen  lern» 
ten,  »eil  ber  .^^albmeffer  bc«  !l)cferentcn  [ehr 
gro§  i|l  im  33er3leich  jum  Dtabiii^  be« 

FeU,  unb  »eil  bie  ®cfd)»inbigfeit  bc4  SJtonbeö 
im  6l)ict)fel  fe^r  gering  ijl  gegen  bie  (5)e» 
f^»inbigfeit  ber  @rbc  in  i^rer  33al)n.  ^)cr 
(5-haraftcr  ber  SJtonbcbcloibe  ijl  au«  ^ig.  119 
ju  erfehen,  beren  Gonftruction  nach  §.  49  »ohl 
leicht  oeritänblict)  fein  »irb;  bod)  ift  hifi^ 
ju  bemerfen,  ba§  biefc  9Äonbebdoibe 

no^  fcine«»eg«  im  richtigen  33erhältni§  jeigt, 
oiclmchr  ijl  ber  3lbflanb  be«  Wonbe«  oon  ber 
®rbc  in  biefer  ^igur  nod;  oiel  ju  gro§  Ofcncm» 
men  im  33erglcid)  jum  .fjalbmeifer  ber  (Srbbabn. 
Sollte  in  ber  3ci<^nung  ba«  richtige  35erhätt» 
ni§  cingchalten  »erben,  fo  mü§tc  ber  SRabiu« 
be«  ©pichfcl«  ^^400  oom  9tabiu«  be«  !l)eferen» 
ten,  e«  mü§tc  TL.  T^Li  u.  f.  ».  Y400 
.f>albmeffcr«  fein,  mit  »clchcrn  bcriöogcn  TT^ 
gezogen  ijl;  bic  ÜWonbct)cloibc  ijl  alfo  in  ber 
Ihal  bicl  flacher  al«  bic  in  unferer  ^iour  bar» 
gejlcütc  (Suroe. 

2)ic  ®cf(h»inbigfcit,  mit  »clchcr  ber 
Sltonb  in  feiner  33ahn  um  bic  ®rbe  fortfehrei» 
tet,  ifl  ungefähr  30 mal  geringer,  al«  bic  ®e» 
f^»inbigtcit  ber  6rbc  auf  ihrem  3Begc  um  bic 
Sonne. 

Mondfinsternisso.  2)a  bic  @ibe  ein  72 
bunfler  unbur^fichtigcr  Äörher  ifl,  fo  mu§  fic 
einen  Schatten  geben,  »cld;cr,  ba  bie  6rbe 
fleincr  ifl,  al«  bic  Sonne,  bic®cflalt  cine«£cgcl«  «6c?,^ig.  120  (a.  f.S.),  h<tt, 
beffen  !rei«förmigc  Saft«  burd>  bcn  Umfang  ber  @rbe  gebilbet  ifl.  3n  biefen  IRaum 
abd  bringt  gar  fein  Sonnenflrahl,  c«  ifl  ber  Äcrnf^attcn.  !I)icfer  Äern» 


Oi 


168 


@r|lcd  33u(^.  ^uuftcö  Kapitel. 

f(^attcn  i|l  ringsum  öon  einem  .f)albf(^att^n  umgeben,  welcher  bieienigen  6tel* 
len  umfaßt,  an  welchen  nur  ein  X^eil  ber  <5onnenf(^eibe  pc^tbar  ijl,  an  »el^^en 

Big.  120. 


alfo  »eber  noüfommener  ?lu«f(^lub  ber  @onncnjlraf>(en,  no^  eine  noUe  (Srleu(^* 
tung  ^attfinbet. 

5)ic  ßange  bc^  Äernfcbattcn^  beträgt  ungefäfir  216  @rb()albmeffer ; fie 
mirb  gröfjcr,  wenn  bie  @rbc  im  ^ptjclium,  f (einer,  wenn  fic  im  ^cri^elium  ficb 
befinbet. 

2)uti^  biefen  6d^attcn  gc^t  nun  ber  üWonb  non  ju  f)inburcb, 
unb  erfebeint  un«  bann  ncrfinjlcrt.  ®ol(bc  SWonbfinfternijfc  fonnen  natürli<b‘ 
nur  jlattfinbcn,  wenn  D O,  alfo  jur  3cit  be^  SoUmonbc«. 

^T)ab  aber  nicht  bei  febem  33oümonb  eine  3Wonbfinfterni§  eintritt,  ifl  leicht 
einjufehen.  Der  lWonb  ijl  60  ©rbhalbmcfTer  oon  ber  @rbe  entfernt;  in  biefer 
Entfernung  aber  ijl  ber  Durchmejfer  be«  5?ern[^atten«  gleich  Erbburch» 
mejfern  ober  glei^  2,9  jDlonbburchmejfcrn.  93on  ber  Erbe  au«  gefehen,  erfcheint 
alfo  ber  ^albmejfer  be«  Äernfchatten«  an  jener  Stelle  unter  einem  2öinfel  oon 
ungefähr  44  SWinuten. 

Der  aWittelpunft  bc«  Erbfchatten«  befinbet  jich  natürlich  jlet«  auf  ber 
Efliptit,  unb  jmar  ber  Sonne  biametral  gegenuberjlehenb.  ffienn  jtch  alfo  ber 
SWonbranb  jur  3cit  Sollmonbe«  ber  Efliptif  menigjlen«  bi«  auf  44  ÜJtinu» 
ten  genähert  h^t,  fo  tritt  er  in  ben  Erbfchatten  ein;  wenn  aber,  wie  bie« 
meijlen«  unb  auch  121  bargejleUten  Stüd  ber  2Wonb«bahn 

ber  Bfltt  ijl/  Jur  3cit  ber  Oppofition  (alfo  be«  Sotlmonbe«)  ber  ÜHonb  weiter 
oon  ber  Efliptif  entfernt  ijl,  fo  geht  er  entweber  über  ober  unter  bem  Erb* 
fchatten  oorüber,  unb  e«  finbet  al«bann  feine  üWonbfinjlerniü  Statt. 

Da«  SBcfen  ber  2)lonbftnjlernijfe  wirb  wohl  am  bejlen  burch  bie  ®etra^* 
tung  einzelner  Bälle  erläutert. 

3ur  Eonjlruetion  be«  Seilauf«  ber  IWonbjinjlcrniü,  welche  jich  oiw  1.  IDlai 
1855  ereignete,  finbet  man  im  berliner  ajlronomifchcn  Sah’^buche  folgenbcData: 
bie  ©reite  D am  1.  3Kai  1855  12“  gleich  + 00  24'21", 
bie  ©reite  D am  1.  IWai  1855  24“  gleich  — Ooi2'19^ 

5lu«  biefen  Eingaben  lä§t  fich  leicht  beregnen,  baü  ber  ültittelpunft  be« 
ÜÄonbe«  bie  Efliptif  am  1.  SDtai  19“  42'  ober  nach  bürgerlicher  3cit  am  2.30'lai 
jUtorgen«  7“  42'  pafjirte. 

E«  war  bie  ßänge  I>  am  1.  SWai  1855  12“  = 218<>27'  7", 
ferner  war  bie  Sänge  D am  1.  ÜWai  1855  24“  = 225^  4' 20". 

Darau«  berechnet  man  bann,  bah  bie  Sänge  be«  SWonbmittclpunfte«  um 
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IO**  42'  gleich  fein  wirt)  222«  42';  c4  ijl  bic4  Me  Sänge  bed  nicber^cigen* 
ben  2Jionbfnoten4. 

§ig.  1 2 2 (a.  t).  <£.)  jleUt  ein  Stücf  ber  (Stli^tif,  unb  jwar  ungefähr  nom  2 1 8. 
bi«  223.Sängengrabe  bar.  3cber  ®rab  ijl  einen  ^arifer  lang  aufgetragen, 
eine  Sänge  bon  einer  ^arifer  Sinie  jletlt  alfo  5 33ogenminuten  bar;  d ifl  ber 
Änotenpunft,  bejfen  Sage  oben  ermittelt  würbe,  unb  a ijl  ber  ‘Piinft,  an  wel». 
djem  nac^  obigen  Eingaben  ber  ÜKittelpunft  be«  SWonbe«  am  1.  2Wai  um  12‘’ 
jlanb;V/<«  ijl  alfo  ein  ©tüef  ber  IWonb^baMi- 

U)er  SOJoment  be«  33ollmonbe«,  b.  M Slugenblicf,  in  n>e(cf>em  bie  Sänge 
bc«®?onbe«  gerabe  um  180«  oon  ber  Sänge  berSonne  bifferirte,  war  bem  ajlro* 
nomifc^en  3at;rbuc^e  jufolge  um  16‘‘56,7'.  SWan  finbet  leidet,  ba&  in  biefem 
5)?oment  ber  iWittelpunft  be«  üJlonbe«  in  einem  fünfte  / jlanb,  bejfen  Sänge 
22  P 21' war. 

®ic«  ijl  aber  au^  bie  Sänge  be«  fünfte«  c,  welken  in  bemfclben  Moment 
ber  SWittelpunft  be«  6rbfd;atten«  einna^m.  5u  unferer  ^iftur  ijl  biefer  ^rb* 
f^atten  al«  ein  uoüfommen  f^warjer  Ärei«  bargejletlt,  bejfen  JRabiu«  beinahe 
9 iparifer  Sinien  ijl,  ba  ja  ber  »^albmeffer  be«  Srbfd>atten«  an  ber  fragli^en 
©teile  44'  beträgt  unb  eine  9Binfelgrö§e  bon  5'  in  unjerer  f^igur  al«  eine 
^arifer  Sinie  aufgetragen  ijl. 

(5«  ijl  l)ier  für  ben  .fjalbmejfer  be«  (Srbf^atten«  an  ber  fraglid^en  ©teile 
ber  ÜWittelwertl)  bon  44'  genommen  worben.  SBenn  bie  (Son^ruction  ganj  ge* 
noue,  IRefultate  geben  follte,  fo  bürfte  man  jt^  mit  biefem  ÜHittelwertM  nicht 
begnügen,  fonbern  man  mübte  i^n  au«  ber  Entfernung,  in  welker  fich  3fil 
ber  ^in^erniü  ©onne  unb  IDlonb  gerabe  befinben,  erjl  berechnen.  ü)ie  Elemente 
flU  einer  foId)en  ^Berechnung  finben  fich  in  ben  ajlronomifchen  Jahrbüchern. 

25er  Erbfdjatten  fleht  aber  nicht  jlill,  er  fchreitet  in  einer  ©tunbe  um 
2' 25"  bon  Söejl  nach  Djl,  alfo  in  unferer  t^igur  bon  ber  JRe^ten  jur  Sinfen 
fort.  Jn  einer  ©tunbe  bewegt  fich  aber  ber  91lonb  in  gleicher  JWichtung  um 
33' 4"  borwärt«;  wir  fönnen  alfo,  ba  e«  fich  nur  um  bie  relatibe  IBewegung 
be«  ÜWonbe«  unb  be«  Erbfchatten«  hnnbelt,  annehmen,  baü  ber  Erbfchatten 
üiUjlänbe  unb  ba§  ber  ÜWonb  in  einer  ©tunbe  nur  um  30'  39"  nach  Djlen  hin 
fortfehritte. 

Jn  / flanb  ber  üllittelijunft  be«  üllonbc«  um  16’'  57',  um  17  Uhr  jlanb 
er  alfo  noch  nm  1,5  ®ogenminuten  ojllid;er,  alfo  in  bem  mit  17  bejeichneten 
IfJunfte.  SD?i§t  man  nun  auf  ber  2Konb«bahn  bon  bem  Ißunfte  17  au«  bie 
Sänge  bon  30,65'  nad>  beiben  ©eiten  hin  ab,  fo  finbet  man  bie  mit  15,  16, 
18  unb  19  begeichneten  fünfte,  in  welchen  jtd;  ber  ÜKonbmittelpunft  um  15', 
16,  18  unb  19  Uhr  befanb,  wenn  wir  nur  feine  relatibe  ^Bewegung  jum 
Evbfd;atten  betrad)ten. 

2)er  fd)einbare  .^albmeffer  be«ÜWonbe«  jurjeit  biefer  $injlerni§  war  15,5', 
unb  mit  biefem  *^albmejfer  finb  bie  Äreife  um  bie  Ißunfte  n,  q unb  m ge» 
jogen. 

25ie  2^unfte  m unb  n flehen  bon  c um  bie  ©umme  ber  ^albmejfer  be« 
Erbfchatten«  unb  be«  IWonbe«  ab,  folglich  tt)irb  ein  mit  bem  IRabiu«  15,5'  um 
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n ober  m gegorener  Ärci«  ben  6rbf(^attcn  gcrabc  bcrüljren.  ?IU  ber  3Wittcl* 
))unft  beÄ  Wonbe«  in  n (lanb,  begann  alfo  ber  'JHonb  eben  in  ben  51ctn* 
febatten  ber  @rbe  einjutreten.  9Bie  man  au^  ber  122  leid)t  erfe^en  fann, 
erfolgte  biefer  Eintritt  ungefähr  um  lö**  8",  ba  ber  2lbflanb  oon  n bi« 
ju  bem  mit  15*’  bejcic^neten  fünfte  einem  3citintcroaÜ  oon  8 ‘Dtinuten 
entfpriebt. 

Der  SWonb  trat  eben  au«  bem  (5rbf(batten  ooflflänbig  au«,  bie  ^injler» 
ni§  mar  ju  Snbe,  at«  ber  5WitteIpunft  be«  ÜWonbe«  in  m anlangte,  ma« 
um  IS**  49'  ber  mar. 

Die  fünfte  />  unb  q finb  non  c um  bie  Differenj  bc«  .^albmeffer«  bc« 
©rbfebatten«  unb  bc«  3Jtonbc«  entfernt;  menn  alfo  ber  3Wittelbunft  bc«  ÜKonbe« 
in  /)  ober  in  q jlc^t,  fo  mirb  ber  21tcnbranb  bie  ©ränje  be«-Äernfcbatten«  ge^ 
rabc  »on  innen  berühren.  3n  bem  2lugenblide  alfo,  in  meldjem  ber  ÜWittel* 
bunft  be«  üJtonbe«  in  p anlangte,  mar  ber  ÜWonb  toofljtänbig  in  ben  ©rbfe^atten 
eingetreten;  e«  mar  bie«  ber  2lnfang  ber  totalen  ?5inflcrni§,  melc^er  um 
16**  10'  ftattfanb,  ba  10  SUlinuten  not^ig  maren,  bamit  ber  IWonb  oon  bem 
mit  16  bejei^neten  fünfte  nacl)  p gelangte. 

Die  totale  ^infterni§  erreichte  il;r  Gnbc,  al«  ber  2)?ittelV'unft  be«  ®?on* 
bc«  in  q anlangte,  um  17**  47'. 

Da  ber  ÜWonb  an  jenem  Xagc  für  JBerlin  bereit«  um  16’'  32'  unterging, 
fo  fonntc  man  bafelbft,  fomie  in  ganj  Europa,  nur  ben  Einfang.  nid)t  ba« 
@nbc  jener  f^inflcrniü  fe^en. 

2öenn  ber  ÜJtonb  in  bem  lWoment  ber  Oppofition  not^  mciter  oon  feinem 
auf*  ober  nicberjleigcnben  ilnoten  entfernt  ift,  al«  in  bem  eben  betrad^teten 
^allc,  fo  fann  bie  UJtonbfcpcibe  nicht  mcljr  ooüftanbig  in  ben  (Srbfebatten  ein* 
treten,  bie  f^injlernii  ift  bann  nur  eine  partiale.  Die  Figuren  123  unb  124 
jlellen  ben  Verlauf  ber  partialen  HWonbftnflerniffe  oom  13.  9?ooember  1845 
unb  oom  31.  3Wär^  1847  bar. 

^ia-  12.^ 
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Um  bic  ®rö9c  einer  SWonbftnjlernii  511  bejUmmen,  b.  t>,  um  onjugeben, 
ber  micoiel[le  X^eil  ber  SWonbfe^eibe  »erfinjlert  ifl,  benft  man  ben  ®urci^* 
meffer  be«  3Wonbe«,  beffen  SJerlangerung  burc^  ben  SWittelpunft  bed  ®rbf4>ottcn« 
fte^t  iit  12  ^lci(^e  J^eite  gcti^cilt,  welche  man  3oH«  nennt,  unb  giebt  bann 

gig.  124. 


an,  mie  niete  biefer  3otte  nerpnjlert  jtnb.  60  betrug  baö  OWarimum  ber  Ser* 
finilerung  am  13.  tttonember  1845  jtnifc^en  10  unb  11  3oü,  am  31.  5Warj 
1847  nur  etwa«  über  3 3otI; 

®iejunScbjl  bei  un4  fic^tbarc  3Wonbfinilerni§  ijl  bie  nom  5. 3)ecember  1862. 
Um  18‘‘  38'  mittlere  berliner  3^ii  (ß-  2>fcember  ÜJtorgen«  6**  38')  beginnt 
ber  3Wonb  in  ben  Äernf^atten  ber  ßrbc  einjutreten.  2)er  2tnfang  ber^ totalen 
Serfinflerung  ijl  7 U^r  47  aUinuten  mittlerer  ^Berliner  3cit.  Äurje  3^it  nad|> 
bem  (Eintritt  ber  totalen  ^injlcrnib  ge^t  ber  OJtonb  für  !Dcutfc^lanb  f(^on  unter, 
fo  ba§  mir  ba^  @nbe  biefer  ^injlernib  nid>t  beobachten  fönnen. 

S)ic®ränje  be«  ©rbfe^atten«  erfc^eint  auf  bem  ÜWonbe  ftet«  at^  Ärci4bogen; 
er  ifl  aber  nie  nollfommcn  fi^arf  begranjt,  ineil  eben  ber  Uebergang  au«  bem 
Äernfc^atten  in  ben  ^albfc^atten  ein  allmaliger  ifl. 

5lnfang«,  wenn  eben  ber  ü)tonb  in  ben  ßrbf^jatten  cinjutreten  beginnt, 
crfcheint  ber  nerfinflerte  9Jtonbe«  non  grauer  f^arbc  unb  aUe  glecfen 

nerf(^minbcn.  2öenn  ft(^  aber  ber  iKonb  mefjr  unb  mehr  in  ben  (Srbfd^atten 
einfenft,  geht  biefe«  ®rau  in  91oth  über  unb  babei  »erben  bic  gle<fcn  wicber 
jtchtbar,  fo  ba§,  »enn  bic  totale  ^injlerniü  cingctrctcn  ifl,  nun  bic  ganjelWonb* 
f(hcibe  eine  eigcnthümlidh  bunfclrotbc  Färbung  jeigt,  in  melcber  fich  (Sin# 
jelnheiten  auf  ber  tWonboberfläd^e  mieber  unterfcheiben  lajfen.  3n  fchr  au«ge* 
jeichneter  2ßeife  war  biefe  rothe  Färbung  ber  ncrfinjlerten  ÜHonbfdheibe  auch  bei 
ber  nicht  gan^  totalen  ültonbfinjlerniü  nom  13.  Detober  1856  mahrnehmbar. 
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1 auf  2ab.  XI  a.  ifl  eine  treue  5)ar|teflung 

icner  intcreffanten  (Srfc^cinung. 

2)a«  rot^e  bc«  STOonbe«  wS^renb  einer  totalen 
ober  naf)e  totalen  Jöcrftnjlerung  rü^rt  offenbar  oon  bem 
jerjheuten  ßi^te  ^er,  »el<^e^  bie  erleudjtete  (Srbatmofp^äre 
nod?  in  ben  @rbf(^atten  ^ineinfenbet. 

Sonnenfinsternisse  jtnb  ©rfc^einungen , welche  ei*  73 
nerfeitiS  ben  0ternbebe<fungen  burd?  ben  QWonb,  anbererfeit^ 
ben  ©urebgang  ber  unteren  ipianeten  oor  ber  ©onnenf^eibe 
analog  jinb;  fie  treten  ein,  n>enn  bie  ®rbe  bur(b  ben 
©chatten  be^  2)?onbe^  fonnen  alfo  nur  jur 

Seit  be«  IReuinonbe^  jtattpnben. 

©0  toenig  jeber  Sotlmonb  eine  9Äonbfin|lernip  bringt, 
fo  menig  ereignet  jl(b  auch  bei  jebem  9?eumonb  eine  ©on* 
nenfinjlerni§,  weil  frd;  ber  2Wonb  [o  »eit  oon  ber  (Sfliptif 
entfernt,  ba§  [ein  ©chatten  meift  über  ober  unter  ber  @vbc 
oorbei|lrei(bt,  o§ne  fie  gu  treffen.  (Sine  ©onnenfinflerni^ 
fann  nur  bann  jtattfinben,  »enn  ber  äWonb  gur  3cit 
ßonjunctiou  mit  ber  ©onne  gang  in  ber  IWäbe  ber  ßflibtif 
jlebt. 

3m  SJtittel  ijt  ber  fc^einbare  2)ur^meffer  be«  üWonbcd 
31,5,  ber  ber  ©onne  32  SWinuten,  bie  ©i>i^e  be«  Äern» 
fc^attenö  reicht  bemno(^  nic^t  immer  bi«  auf  bie  ®rbe. 
9Benn  aber  bie  ©onne  in  ifjrer  Srbferne,  ber  ÜJtonb  gerabc 
in  feiner  6rbnäf)e  ijt,  fo  ifl  ber  fc^einbare  Dur^imejfer  ber 
©onne  31,5,  ber  be«  üWonbe«  34  3Winuten,  unb  in  biefem 
f^aüe  ifl  bet  Äernfefjatten  be«  SWonbe«  länger  al«  ber  ^b* 
jtanb  ber  (Srbe  oon  bemfelben;  bet  ^ernfe^atten  trifft  alfo 
no(^  auf  bie  ©rboberfläc^e,  »le  bie«  aud^  in  ber  f<|ematif4)en 
^ig.  125  bergall  ijt,  in  »eichet  aS  bie  ©onne,  L benSDtonb 
unb  T bie  (Srbc  barfteHt. 

2ln  ben  gerabe  oom  ^ern[(^atten  be«  üJtonbe«  getroffen 
nen  ©teilen  ber  (Srbc  ifl  bie  ©onnen[(^eibe  ootlflänbig  burc^ 
ben  SJlonb  oerbeett,  e«  finbet  eine  totale  ©onnenfinfler# 
ni§  an  biefen  Orten  ©tatt. 

gür  benfenigen  Ort  ber  @rbe,  oon  welchem  au«  ge* 
fefien  bie  üJtittelpunfte  ber  ©onne  unb  be«  SOtonbe«  fic^ 
be(fen,  ifl  bie  ginflerni§  eine  cenlrole;  natürlid^  fann  fie 
nur  für  einen  2lugenblicf  central  fein.  3)ie  centrale  ginfler* 
niü  ifl  gugleic^  eine  ringförmige,  wenn  gerabc  ber  fc^cin* 
bare  5£)urd^mcffer  be«  ÜÄonbe«  fleiner  ifl  al«  ber  febeinbare 
2)urd)mcffer  ber  ©onne. 
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(Srficd  5öud).  ^Hufted  Kapitel. 

126  jlcüt  bic  ringfötmiftc  Sonncnfinfterni^  Dom  15.  SWärg  1858  • 
bor,  wie  ftc  j.  93.  in  Dfforb  cr[(picn. 

Der  Äcrnfc^iatten  bed  üKonbe«  ifl  non  ei* 
nem  ^albfcpatten  umgeben,  bejfen  Durebmeffer 
mit  ber  Sntfernnng  oom  ÜWonbe  junimmt,  toic 
bic  125  jei^t.  9In  bet  ©teile,  an 

TOelcpet  bie  6rbe  in  ben[elben  eintreten  fann, 
ijl  ber  Durc^meficr  feine«  Duerfepnitte«  un^e* 
fapt  bein  |>albmejfer  ber  @rbc  ßleicp;  er  ijl 
tleiner,  wenn  ber  ilernf(batten  bc«  SWonbe«  bie 
(Stbe  noch  trifft,  grober,  wenn  bie«  niept  met>r 
ber  f^aU  ift.  9ln  fold^en  Orten  ber  (Srbober* 
flache,  TOclcbc  gerabe  in  bem  ^albf(patten  be« 
ü)ionbe«  liegen,  erfebeint  nur  ein  J^eil  ber 
©onnenfebeibe  bnreb  ben  ü)?onb  oerbeeft;  in  folc^en  fällen  ifl  bie  ©onnenfin* 
flcrnib  eine  partiale. 

Um  bie  @robc  ber  93eberfung  bei  einer  partialen  anjugeben, 

benft  man  ft(b  ben  Durtbmeffer  ber  ©onnc,  melcber  in  bie  93erbinbung«linie  ber 
üJtittelpunfte  ber  ©onnen*  unb  SWonbfebeibe  fällt,  in  12  gleiche  (Solle) 

gctbeilt  unb  giebt  bann  an,  mie  bielc  3oüe  oerberft  ftnb.  ©o  geigt  §ig.  127 

3ig.  127. 


eine  93erfinjlerung  non  3,  eine  folc^e  non  6 unb  enblicb  eine  folcbc  non  9 ßotl. 

dine  ÜWonbfin|ternib  bietet  auf  ber  gangen  drbbälfte,  für  mcl^e  jt(b  ber 
in  ben  drbf^atten  eingetaudbte  9Wonb  über  bem  ^origont  befinbet,  gang  ben 
gleid^ien  9lnblirf  bar.  Der  ÜWoment,  in  mel(bcm  man  ben  SWonb  gerabe  in  ben 
drbfebatten  eintreten  jiebt,  ijl  berfelbe  für  aöc  Orte  ber  drbe,  an  benen  über* 
baupt  ba«  9?bo«omen  fidjtbar  ijl.  dbenfo  [eben  bie  93eobacbter  ber  nerfepieben* 
jlen  ©egenben  ben  SWonb  in  bemfelben  ÜKoment  tnieber  'au«  bem  ©epatten  bf^^* 
nortreten.  ©ang  anber«  nerbält  e«  jtcb  bei  0onnenfinflernijfen.  2üäbrenb  an 
einem  Orte  eine  totale  ©onnenjinflernip  jlattfinbet,  beobachtet  man  in  benacb» 
barten  ©egenben  nur  eine  partiale,  in  entfernteren  gar  feine  ©onnenfinjlerni|; 
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ebcnfo  jinl)  in  »eichen  bic  0onncnfinjlcrni^  beginnt  unb  enbet, 

für  nerfc^icbene  Orte  auf  ber  ®rbc  nic^t  bicfclbcn. 

Die  eben  angebeuteten  ®crt>ültniffc  njctben  am  bejien  erläutert,  wenn  wir 
ben  Vorgang  irgenb  einer  fpecielicn  0onnenfinfterni§  no^er  betrad^ten,  unb  be- 
fonber^,  wenn  wir  unterfuc^en,  welche«  ber  löerlauf  ber  (Srfdjeinung,  uom 
9Wonb  au^  betrachtet,  fein  wirb. 

4.  Qlpril  1856  fanb  eine  in  ^uflralicn  jichtbarc  0onnenftnjterni§ 
flatt.  Dem  3)erliner  ajtronomifchen  3al;rbu^c  jufolgc  war  ber  SHoment  ber 
ßonjunction  uon  0onnc  unb  lWonb  am  4.  Ülpril  18**  43'  35"  Jöerliner 
3n  biefem  Ülugenblicf  war  bic  geometrifchc  Cängc  ber  Sonne  unb  bed  ÜWonbe^ 
(nämlich  bed  SWittelvunfte«  beiber  .f)immel«forher)  15^  38'  21".  Die  hcliocen* 
trifche  Cängc  bed  ÜWittelpunfte^  berSrbe  [owohl  wie  bed  auf  bic  (Srbe  faUenben 
aWonbfehatten«  war  bemnach  in  bem  fragli^en  ünomente  1950  38' 21";  bic 
gleichzeitige  [übliche  JBreite  bed  Schattenmittelpunfte^  war  48'  24,6". 

3n  §ig  5 auf  Jab.  X.,  welche  na^  bemfelben  3Jta§jtabe  gezeichnet  ift,  wie 
bic  f5*duren  122  bi4  124,  flellt  AB  ein  Stücf  ber  Sfliptif,  C ben  SKittel* 
bunft  ber  @rbe  unb  m ben  ÜKittelvunlt  bc«  ÜWonbfchatten«  für  ben  SKoment 
ber  (Soniunction  bar.  ^\xx  3«t  jener  ginfternih  mar  bem  ajlronomifchen  3ahr* 
buche  zufolge  bic  |)orizontalharaÜaye  bc^  lWonbed  gleich  61'  9,6",  ein  mit  bem 
^albmeffer  61,1'  um  ben  DJtittelpunft  C befchriebencr  ÄreU  flellt  alfo  ben 
Umfang  ber  oom  lWonbe  au«  betrachteten  Qrbfugel  bar,  wenn  bie  weihen 
Greife  in  ben  Figuren  122  bi«  124  ben  SWonb  barheüen,  wie  wir  ihn  oon  ber 
(Srbe  au«  fehen. 

Die  §igur  zeigt  nn«  nun  bie  Örbhälfte,  welche  im  Moment  ber  frag« 
liehen  (Sonjunction  gerabe  ber  Sonne  zuflewanbi  war.  Der  ^ernfehatten  be« 
SWonbe«  fiel  in  biefem  2lugenblicf  auf  bic  fübweflliche  Spi^e  non  fWeuhoüanb; 
hier,  innerhalb  be«  fleincn  fehwarzen  Äreife«,  fanb  eben  eine  totale  Sonnen* 
finjlernih  Statt. 

’Dicfer  Äcrnfchatten  war  aber  oon  einem  .f)albfchatten  umgeben,  welcher  ben 
gröhten  Jheil  w\\  fWeuhollanb  bebeefte  unb  fich  norblich  bi«  zu^  3nfcl  3aoa  er* 
jlrecftc.  2ln  allen  Orten,  wcld}c  innerhalb  biefe«  ^albfchatten«  lagen,  fanb 
eine  partiale  Sonnenfinflernih  Statt,  unb  zwar  war  ber  oon  bem  ÜKonbe  be» 
beefte  Jh^'i  Sonnenf^eibe  um  fo  fleiner,  je  weiter  man  oon  bem  Äerufchat* 
ten  entfernt  war.  Heber  bic  (Sränze  be«  ^albfchatten«  hi^^^^w«,  alfo  in  ganz 
Elften  unb  3lfrifa,  fanb  feine  ©eberfung  ber  Sonncnfd;eibe  Statt. 

Unferc  §igur  flellt  ben  auf  bic  @rbc  faUenben  SWonbfehatten  nur  für  einen 
beflimmten  SOtoment  bar;  oor  unb  nach  biefem  Beitpunftc  aber  muhte  berSchat* 
ten  auf  anbere  ©egenben  fallen,  wie  man  leicht  erfchen  fann,  ba  ber  Ultittel» 
punft  be«  ÜWonbfchatten«  in  ber  IRichtung  ber  2inie  DF  fortfd;ritt,  währenb 
gleichzeitig  bie  @rbc  in  ber  fRichtung  be«  fleincn  amlJlequator  gezeichneten  ipfei» 
Ic«  um  ihre  5l|e  rotirte.  5luf  ber  fiinie  J>F  finb  bie  fünfte  bezeichnet,  in 

benen  fich  ber  iWittelpunft  be«  ÜWonbfchatten«  um  16^  17*‘  u.  f.  w.  bi«  21*' 

(iöcrliner  3^it)  befanb.  Der  URonbfehatten  traf  bic  ©rbe 

SDtittelpunft  beffelben  fich  iw  « befanb,  um  16**  36'  IBcrliner  Seit,  alfo  zu 
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einer  Beit,  in  metc^er  ungefähr  t)er  131.  Sängcngrat  (etn>a^  oftii(^  non  ber 
Djtfüjle  iS^ina«)  in  bcr  SWitte  ber  erleuchteten  ©rbhalfte  lag,  unb  für  bie 
<SteUe,  too  ber  ^rbäquator  bie  Oilfüjlen  2lfrifa^  fchneibet,  bie  ©onne  eben 
aufging.  @nbe  ber  ^injtcrniü  fanb  jtatt,  aU  ber  2^ittel)>unft  be^  Sltonb« 
[chattend  in  b angelangt  war,  wad  um  21**  8'  öerliner  3«it  jtatt  fanb, 
bi^  gu  welchem  B^itpunlt  jich  bann  bie  @rbe  fo  weit  um  ihre  ?lfc  gebreht 
hatte,  ba§  nun  bie  ©onnc  auf  bem  74.  ßängengrabe  ojilich  oon  f^erro  culmi* 
nirte,  alfo  bcr  .Eingang  bc«  pcrjifchen  3Dtcerbufcn4,  ba^  Uralgebirgc  unb 
9?owaias©emlia  3Kittag  hatten  unb  bie  ©onne  für  bcn  öfllichen  Xh^i^ 

®uinea  unb  Weuhotlanb  bereit«  untergegangen  war. 

Ohne  auf  eine  genauere  ©ejlimmung  ber  ©rängen  cingugehen,  innerhalb 
welcher  bie  ^inflernih  nom  4.  5lijril  1856  ftchtbar  war,  ijt  aber  hoch  au« 
bem  bi«hcr  ©efagten  mit  ^ülfc  bcr  ^igur  5 auf  Xab.  X.  flar,  bah  bie  frag» 
liehe  ©onnenftnjternih  überhaupt  in  Wcuhollanb  unb  ben  nörblich  unb  ofUich 
bauen  gelegenen  3nfcln  ftchtbar  war,  bah  at>et  i>ie  ßinie  bcr  centralen  23erfin» 
jlerung  IWcuhoHanb  burchfehnitt. 

2)a  bcr  IWonbf^atten  auf  bcr  @rbc  uon  SBcjtcn  nach  Djtcn  fortfchrcitct, 
fo  i|l  flar,  bah  wir  bcn  SWonb  auf  ber  ffiepfeite  bcr  ©onnenfeheibe  ein»,  auf 
ber  Djlfeitc  berfclben  au«tretcn  fehen. 

2)er  2Beg,  welchen  bcr  Äcrnfchattcn  bc«  SDlonbc«  bei  bcr  ©onncnfin|lcrnih 
oom  31.  December  1861  befd^reiben  wirb,  geht  oom  2öcjlcnbc  bcr  3nfel 
©uba  über  Srinibab  nach  3nfeln  be«  grünen  Vorgebirge«.  wcjUich  t>on 
3!rivoli  üorbei  bi«  nach  3Worea.  j)er  ©treifen,  innerhalb  beffen  biefe  ^infler» 
nih  eine  totale  fein  wirb,  hat  nur  eine  Vreitc  oon  V4  gcograbhM^hfn 
SWeilen. 

2)ic  folgenbc  flcinc  Slabctlc  giebt  bic  Beit  bc«  Einfang«  unb  be«  ©nbe« 
bcr  f^inflcrnih  für  einige  Orte,  fowic  au^  bic  ©rohe  ber  Verfinjtcrung  in 
len.  2)ie  Beit  ijl  überall  bie  wahre  eine«  ieben  Orte«. 

2ln  ben  oier  crjten  Orten  biefer  iabeüe  geht  bic  ©onue  oerfinjlcrt  unter, 
am  lehtgenannten  geht  jte  oerfinilert  auf. 
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9Bo  eine  <^onnenftnjierni^  tnirflid^  totai  wirb,  entließt  eine  gan$  ei^en« 
ti^ümli(be  Duntelbeit,  ber  ^immel  erfcbeiut  ^raii  unb  man  erblicft  einzelne  ber 
beOeren  <5tcrne.  Die  fcbtoarjc  Wonbfibcibe  ijl  non  einer  »aUcnbcn  breiten 
fiie^tunft  umi^eben,  non  welcher  au^  jich  gelbliche  0tral;len  berbreiten. 

lotale  ©onnenftnjlcrnijj’c  machen  auf  bie  ganje  einen  merfwür* 

bigen  ©inbruef;  93ogel  fliegen  wie  nerfcheucht  umljer,  ^unbe  heulen,  ^ferbe 
unb  anbere  jeigen  eine  unruhige  9lengfllichfeit;  fein  Söunber  alfo,  wenn 
biefe  an  einem  beflimmten  Orte  ber  drbc  hoch  nur  hu<hfi  feilen  eintretenbe 
Grfcheinung  auch  ungebilbete  unb  abergläubifchc  9)?enfchen  in  ^ur^t  unb 
8chre(fen  nerfebt. 

Die  eigenthümli^e  (Srfcheinung  bcö  Strahlenfranje«,  welche  man  währenb 
einer  totalen  8onnenfinfterni§  wahrnimmt,  ift  bereit«  am  Schluffe  be«  britten 
Kapitel«  befprochen  worben. 

^iir  ein  eingehenbere«  Stubium  ber  Sonnen»  unb  SWonbftnjlernijfe  ijl  ein 
üon  Dr.  Drechsler  im  5ahrc  18.58  ju  Dre«bcn  über  biefen  ©egenjtanb 
erfchienene«  ffierfchen  ju  empfehlen. 

Axendrehung  des  Mondes.  Schon  mit  blo§em  ?luge  unterfchei*  74 
bet  man  auf  ber  SWonbfcheibc  ?$tecfen,  welche  bem  3Wonbc  eine  beflimmte 
3eichnung  geben.  Diefe  3ci<^uung  bleibt  nun  ftet«  unoeränbert,  b.  l>  ^>ie 
ein jelnen  ^lecfcn  behalten  ihre  Stellung  auf  ber  ÜWonboberfläche,  geringe  Schwan» 
fungen  abgerechnet,  unoeränbert  bei;  ein  f^lecfen,  welcher  einmal  in  ber  SWitte 
ber  Scheibe  liegt,  wirb  un«  immer  an  biefer  Stelle  erfdheinen,  er  rücft  nie 
an  ben  9>lanb;  beflimmte  werben  immer  am  wefllichen,  anbere  werben 

flet«  am  öfllichen  IRanbc  bleiben:  furj,  ber  SWonb  wenbet  un«  immer  biefelbe 
Seite  ju. 

6«  fommt  un«  alfo  nur  bie  eine  Hälfte  ber  IWonboberfläche  ju 
©eficht,  bie  anbere  Hälfte  bleibt  un«  flet«  unfi^tbar. 

iWach  biefer  Beobachtung  lä§t  e«  ftch  nun  leicht  au«mitteln,  wie  e«  jidh 
mit  ber  ^jenbrehung  be«  ÜÄonbe«  oerhält.  3n  ^ig.  1 28  (a.  f.S.)  fei  T bie  @rbe,  M 
bie  Stellung  be«  Blonbe«  in  irgenb  einem  beliebigen  'Mugenblicf.  SBenn  nun 
ber  ^unft  a ber|enige  ifl,  welker,  oon  ber  6rbe  au«  gefehen,  gerobe  bie  HWitte 
ber  SWonbfeheibe  bilbet,  fo  mu§  biefer  Bunft  in  bie  Stellung  a'  fommen,  wäh*' 
renb  ber  ÜJlonb  oon  M bi«  M'  in  feiner  Bahn  fortfehreitet,  wenn  flet«  berfelbe 
Bunft  bie  IWitte  ber  oon  ber  6rbe  fichtbaren  Blonbhälfte  bilben  fotl. 

3änbe  währenb  ber  fortfehreitenben  Bewegung  be«  ÜWonbe«  gar  feine 
2lfenbrehung  beffelbcn  Statt,  fo  mü§te  bev  Bunft  a an  bie  Stelle  b gelangen, 
währenb  berSWonb  oon  M bi«  fortfehreitet,  fo  ba9  berfelbe  Blonbhalbmeffer, 
welcher  oorher  bie  Sage  ca  hatte,  nun  bie  parattele  {Richtung  c'b  einnähme. 

2öir  h®l>fn  aber  gefehen,  ba9  ber  fragliche  {Rabiu«  le^t,  wo  ber  9Ronb  in  M‘  . 
angefommen  ijl,  bie  Cage  c' a*  haben  muß;  währenb  alfo  ber  üRonb  oon  M 
na^  Af'  fortgefchritten  ifl,  hui  fr  um  ben  BJinfel  bc*a'  gebreht,  welcher 
offenbar  bem  SBinfel  c T c‘  gleich  ifl. 

91  il  litt’«  foeraif^c  Vboflf. 
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51ud  ^er  ba§  ber  SWonb  bcr  6rbc  11ct4  bUftlbe  ©eite  jutoenbet, 

ergiebt  jidi  alfo,  ba^  er  eine  ^renbre^ung  ^at  unb  ba§  er  bie  Umbre^un^  um 

5ig.  128. 


feine  ^ye  in  berfelben  ßfit  »oöenbet/  in  mcld^er  er  feine  ©a^n  um  bie  6rbe 
jurücttcgl,  bie  {Rotation^bauer  be«  2Ronbcö  ijl  alfo  feiner  ftbcrifc^en  SReooIution 
glei^. 

I)iefer  longfamen  ^lyenbre^ung  entfbred^enb  f>at  ber  3Ronb  feine  irgenb 
tt)af>rne^mbarc  Sbblattung. 

75  Libration  des  Mondes.  Dbgtei^  un^  im  SBefentli^icn  fietd  bicfcibc 
SWonb^älfte  jugefef^rt  ifl,  fo  finben  boc^  flcine  ©d^wanfungen  in  bcr  ©teüung 
ber  SWonboberfläd^c  gegen  bie  ßrbc  ©tatt;  halb  fc^en  mir  ctma«  weiter  auf  bie 
Seflfeite,  bann  »icber  etwa«  mef^r  auf  bie  Dflfeite  ber  SRonbfugel;  halb  ijl 
mi  ber  S^orb^ol  bed  ÜRonbe«  unb  bann  roiebcr  ber  ©übpol  bejfeiben  etmag 
met)r  jugewanbt;  furj  bcr  größte  Ärei^,  welcher  bie  un«  fid)tbarc  üRonb^älfte 
begränjt,  ^at  auf  ber  ÜRonbfugel  feine  abfolut  fefle  Cage,  fonbern  er  wirb  fo» 
moi>l  in  ber  5Ri^tung  non  Dfl  nac^  2öefl,  al«  auc^  in  ber  JRi^tung  oon  9torb 
na(^  ©üb  etma^  ^in  unb  ^er  gefdjoben.  ÜRan  bejeid^net  biefe  @rf4>einung  mit 
bem  fRamen  ber  ßibration. 

Snfofern  bie  ermüfiute  ©d;tt>anfung  in  ber  @bene  be«  üRonbaquator« 
flattfinbet,  fo  ba§  aUe  Sangenf reife  be«  üRonbe«  für  ben  ©efd^auer  auf  ber 
6vbe  halb  etma^  me^r  nac^  Dflen,  bann  mieber  etwa«  me^r  nac^  fficflen  ge« 
bre^t  erfc^einen,  nennt  man  fie  Sibration  ber  fiünge,  maf)renb  bie  re^t» 
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vtnfU^  jum  fDfonbäquator  ftattfinbrnben  [(^einbaren  0^n>onfunq(n  Vibration 
ber  Breite  genannt  toerben. 

2)ic  Vibration  bcr  Sänge  rü^rt  ba^er,  bo^  ber  3Wonb  in  einer  ßüivfe 
um  bie  ®rbe  bewegt,  wä^renb  feine  Slrenbre^ung  mit  gleichförmiger  @e* 
fchminbigfeit  bor  jich  ge^t. 

9ig.  129  ftetle  bie  eUibtifche  ÜRonbbahn  bar,  in  beren  einem  ©rennbunfte 

«ig.  129. 


T bie  @rbc  fleht.  3ur  3cü  be«  ©crigaum«  fleht  bcr  5Wonb  in  M,  unb  a ifl 
ber  ©unft,  welcher,  bon  ber  6rbc  au«  gefchen,  gerabe  bie  IKitte  ber  SWonb« 
fcheibe  einnimmt.  Dta^hbem  nun  ber  bierte  ber  ganzen  Umlauf«jeit  ber« 
floffen  ifl,  befinbet  fich  ber  üKonb  in  Af';  er  h^t  aber  unterbeffen  eine  Drehung 
bon  90®  um  feine  5lye  gemacht,  ber  fWonbhalbmeffer,  welcher  borher  bie  Sage 
ca  hatte,  wirb  fich  ber  Sage  c'a'  befinben;  blefer  9labiu«  ifl  aber 

je^t  nicht  mehr  berjenige,  beffen  Verlängerung  gerabe  jur  (5rbe  hinführt,  fon* 
bern  b ifl  ber  ©unft,  welcl)er,  ton  ber  @rbe  au«  gefehen,  bie  fWitte  ber  ÜRonb« 
fcheibe  einnimmt,  bie  ÜWonboberfläche  erfcheint  alfo  gegen  bie  @rbe  um  ben 
ffiiufel  b&a'  noch  Dflen  gebreht. 

3fl  ber  SWonb  im  Slpogäum,  alfo  in  M",  angelangt,  fo  ifl,  bon  bem  SWo« 
ment  be«  ©erigäum«  au«  gerechnet,  bie  Hälfte  feiner  gangen  Umlauf«jeit  ber« 
floffen;  in  biefer  3cit  h®t  er  aber  eine  I>rehung  bon  180®  um  feine  9lye  ge* 
mad)t,  ber  ©unft  a nimmt  alfo  wieber  bie  SJlitte  ber  IDtonbfcheibe  ein,  währenb 

12* 
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tJcrfelbe  ^unft  in  a"'  befindet,  olfo  um  ben  2öintel  h'  a**'  no(b  SBejlen 
ftcbrebt  erfc^cint,  menn  ber  3Wonb  na(^  M'**  gelangt  ijl. 

2)ic  ßibrotion  bet  2änftc  (aifo  ber  Söinfcl  hc  a\  ober  6' fann  bi« 
ju  70  53'  auf  ieber  6eite  »aebfen. 

2öarc  bie  ÜKonbarc  ^enau  rctbtminflig  jur  SD?onbbabn,  fo  mürben  wir 
nur  bie  ßibration  ber  Sauge  mabmebmen;  nun  aber  mndjt  ber  9J?onbäquator 
mit  ber  Sbene  ber  ü)?onbbabn  einen  2öinfc(,  wclcbcr  im  üJJittcl  Co38'  beträgt, 
unb  fo  fommt  c«,  bab  bie  ÜWonbpotc  nid^t  — wie  c«  bei  jtreng  fenfre^ter  Sage 
feiner  5(rc  fein  mürbe  — im  JRanbe  erfebeinen,  fonbern  un«  abmeebfetnb  etmo« 
ju*  unb  abgemanbt  finb.  3fl  un«  ber  9?orbpol  be«  9??onbe«  ^ugemanbt,  fo 
merben  aöe  ^lecfen  mehr  na(b  6üben  rücfen;  mehr  na^)  9?orben  aber,  menn 
gcrabe  ber  Sübpot  un«  jugefebrt  ijl,  unb  fo  ijl  alfo  bie  Sibration  ber  93reite, 
melcbc  im  5D?anmo  G®  47'  beträgt,  eine  ^olge  oon  ber  febiefen  Stellung  ber 
Wonbare  gegen  feine  Sabn. 

ijl  flar,  baü  bie  5lnficbt  ber  ÜKonbfcbeibe,  oon  oerf(biebenen  Orten  ber 
drbe  au«  gefeben,  ni^t  genau  biefelbe  ifl;  bie  au«  biefer  Urfa(bc  ftammenben 
Variationen  merben  paraUaftifebe  Sibration  genannt. 

7H  Die  Oberfläche  des  Mondes.  WV\i  unbemaffnetem  ?luge  ober  and) 
burd)  ein  ganj  febmaeb  oergroßernbe«  gernrobr  betrachtet,  erfebeint  ber  Voümonb 
al«  eine  mei^c  Scheibe,  mel^e  mit  mebreren  grauen  ^(erfen  bebeeft  ijl;  man 
hielt  früher  biefe  bunfleren  Stellen  für  SWeere,  bie  beöfiffn  für  Sanb,  unb  obs 
glei^  man  fid)  fpäter  baoon  überjeugte,  bab  auf  bem  ÜWonbe  feine  ÜReere  finb, 
fo  hoben  biefe  bunflen  Vortien  boeb  ihtc  alten  9'?amen  beibebatten,  unb  fo  ftn* 
bet  man  benn  auf  ben  SWonbfarten  noch  immer  ein  Mare  humoram,  ein  Mare 
iiubium  u.  f.  m.  5luf  unferer  V^onbfarte,  Xab.  XI.,  jtnb  bezeichnet: 

Mare  nubium  mit  «,  Mare  tranquillum  mit 

Mare  humorum  >»  6,  Mare  crisium  >*  f>  ' 

I 

Mare  imbrinm  » c,  Mare  foecunditatis  » <7, 

Mare  serenitatis » c/,  Mare  nectaris  »>  h. 

2öenn  man  ben  SWonb  bureb  ein  Fernrohr  betrachtet,  fo  beobachtet  man 
unoerfennbare  Erhöhungen  unb  Vertiefungen,  furj  Verge,  melcbe  jeboeb  nur 
an  folcben  Stellen  beutlid;  unterf^ieben  merben  fönnen,  mel^e  an  ber  ©ränge 
ber  Siebtphafen  liegen,  alfo  nur  in  benfenigen  ÜJtonbgegenben,  für  melcbe  bie 
Sonne  eben  auf*  ober  untergeht.  Ü)ie  ©ebirge  merfen  bann  mehr  ober  minber 
lange  Schatten,  beren  fd;marje,  ofthoarfcbarfenbenbe©eftalten  einen  überau« fchönen 
Vnblicf  gemähren,  mie  bie«  bie  beiben  unteren  ^ifturen  auf  Jab.  XI  a anfd;auli(b 
machen  follen,meld;e,mie  auch  gum  Jbcil  t>ic  folgenben  Sdjilberungen,  einem  2ßerf 
oon  3uliu«  Sebmibt  über  ben  Vtonb  entnommen,  gmei  gerabe  an  ber  ©ränge 
ber  Erleud;tung  liegenbe  SOtonblanbfdjaften  barjlellen.  Oie  tiefen  Ärater  unb 
Vinggebirge  finb  nod;  oon  Va^t  erfüllt;  ring«  umglängt  jie  al«  fchmaler  ©olb* 
faum  ber  höd^jle  Äamm  be«  f^on  erleud;teten  2Batle«  unb  oft  ragt  fternähnlicb 
ber  ©ipfel  eine«  Eentralberge«  au«  ber  ^infternib  ber  Jiefe  empor,  ben  eben 
erft  ba«  Sidht  ber  Sonne  getroffen  hol-  bem  Steigen  ber  Sonne  oeränbert 
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Pd>  bie  <Sccnc;  bic  ©d>atten  werben  fürjer  unb  mit  bem  löerfdjwinben  bet  !e^* 
ten  6(^attenft)ur  nerliert  jt(^  bie  €d)ärff  ber  UmrifTe,  fo  ba§  bei  notier  53eleuc^* 
tung  aüe  bie  ©injcln^eiten  nerfc^roinben,  welche  man  an  ber  ®ränje  j»if(^en  ber  er» 
teu^teten  unb  ber  bunflen  Hälfte  tno^rgenommen  ^atte. — 5)er  SBoUmonb  jei^t 
nur  I)i|ferengen  ^be«ffii^U  unb  ber  ^arbe.  ‘‘®en  f^aupteinbrud  gewähren  bie 
bunften  welche  fc^on  bem  unbewaffneten  Sluge  ji(fctbttr  jtnb  unb  in 

welchen  fic^/)non  eingelncn  ©ergen  au^^e^enb,' f(^male  ‘fii(^tjtre{fen  nerbreiten. 
tSber  ba«  unenblic^e  SJetail  non  ©ergen',’^  bügeln  unb  fleinen  i^rotern,  welche# 
gut  ©^afen  ben  ©eoba4>tet  in  @rjlaunen  fe^te,  ijl^auf  bem  Sotlmonb 

fpurlo«"ocrfc^wunbenJ^»jt  ^>'1  vM  r a i r ' 

|)e»eb  ^otte  ben  ÜÄonbbefgen- bic^tWamen  irbifdjer  (Sebirge  bcigelcgt, 
wQ^renb  9liccioli  ei  norgo^,  bie  9?omendatur  ^enel«'gu  nerlajfen,  inbem  er 
bic  SWönbbergcJ  na<^  ^beru^mten  üWännern  unb  namentlich  nach  ?ljlronomcn  be» 
nannte.'^  ®iefe  ©egeichnung"  i|l  bi«  je^t  allgemein  in  ©ebtaüchi geblieben  unb 
fo  ftnben  wir  benn  auf  unferen  IDtonbfarten  einen  3lrchimebe«,  einen  51epler, 
ih<h<>»  SWanütu«/ ©aliläi  u.  f.  w/,  währenb  nur  einige ^©ergfetten  bie 
IWainen  irbifcher  ©ebifge  behalten’ hotten,  j vü'a  ^ 

rJ  ffienbetiman  ba«  Fernrohr  auf  eine  gerabe  gut  beleuchtete  ®ebirg«tanb» 
fchaft  be«  ID^onbc«,  fo  fällt  felbjl  bem  ungcubteflen  ©eobachter  ba«  ©orl;errf^en 
frei«förmiger  i®ebilbc  auf;  welche  jich  in  taufenben  oon  ©eifpielen  in  grb§erem 
unb  fldnerera  SWahftabe  wieberhölen  unb  mit  bem  gemeinfchaftli^en  IWamen  ber 
IHinggcbirge  begeichnet  werben.  3n  unferer  3Wonbfarte  Ja  bl  XL  finb  biefe 
ringförmigen  ©ilbungen  beutlich  gu  erfennen,  ber  SWahjlab  berfelben  ift  ber  5lrt 
ba§  lOlKeilen  auf  berÄartc  eine  Sänge  oon  3,8  IWittimeter  cinnchmen,  1 ÜReile 
alfo  nahegu  bur^)  eine  Sänge  oon  0,4  IWitlimeter  bargefletlt  wirb. ' J)ie  au«ge» 
geichnetften  Kinggebirge  finb  auf  Jab*  XI.  mit  begeichnet,  benen  folgenbe 


9?amen  entfprechen 

1 ^rchimebc«. 

8.  ©urbach. 

15.  ©aliläi. 

2.  ©lato. 

9.  IHegioinontan, 

16.  ©rimalbi. 

3.  (Sopernicu«, 

10.  ©tolemäu«. 

17.  ?lriflarch. 

‘ 4.  Keplei 

11.  ypian. 

18.  2lutolicu«, 

5.  (Sajfenbi, 

12.  ^ra«cator. 

19.  ^Irijlippu«, 

• "^  6.  Jp^o, 

13.  ©liniu«. 

20.  Uratoflhfne«, 

Ml  ^ 7;gjY>dh^ 

14.  OJtaniliu«, 

21.  2lriflotelc«. 

J)ie  [(hon  erwähnten  ©tonblanbfchaften  auf  Jab.  XI a,  ftetlen  bie  ent» 
fprechenben  (Segenben  bar,  wie  fte  bei  günftigfter  ©eoba^tung  burch  jlatf  oer» 
gröhetnbe  i^ernrohre  gefehen  werben;  fic  foüen  bagu  bienen,  ben  &harafter  bet 
®ebirg«bilbungen  auf  bem  ÜWonbe  gu  erläutern  unb  gwar  bietet  bie  Sanbfehaft 
linf«  ein  ©eifpiel  oon  Kettengebirgen,  währenb  in  bet  Sanbf<haft  recht«  frater» 
artige  ©ilbungen  entfliehen  oorherrfchenb  finb. 

J)ie  größeren  IRinggebirge,  beren  J5ur^mejfer  oft  über  30  SWeilen  beträgt, 
nennt  man  3!öallcbenen.  ®«  finb  bie«  größere,  nahegu  ebene iHegionen,  wel^e 
oon  einem  ftch  mehr  ober  weniger  ber  Krci«geflalt  nähernben  ®ebirg«waU  um» 
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f(|>(offen  fint.  ^itfci  ®fbtrg<watt  erf(^eint  aber  t>ie(fa(^  jerflüftet  unt>  burcp 
tleinere  51rater  unterbrochen,  wie  benn  auch  im  3nnern  biefer  Sattebenen  <^ü$et 
unb  fleine  j^'rater  auftreten. 

@:iaoiud  unb  SKaginu«,  welche  auf  Xab.  Xa  in  ber  ^igur  unten 
recht«  mit  1 unb  2 bezeichnet  ftnb,  tonnen  aU  charafteriftifche  Seifpiete  fotcher 
Sattebenen  bienen. 

?ln  biefe  Sattebenen  fchÜe§en  fich  in  ^Betreff  ber  @rö§enoerhältnif[e  junachfl 
bie  groben  jtrater  oon'5  bi«  12  Steilen  ^urchmejfer  an,  weiche  {ich  burch 
eine  gröbere  ?lnnaherung  an  bie  Ärci«form  unb  namentlich  burch  eine  bcbeu* 
tenbe  Vertiefung  be«  Veefen«,  welche  fie  mit  ben  fleineren  Äratern  gemein 
haben,  oor  ben  Sattebenen  au«zeichnen.  ^er  meijt  mauerartige  Satt  z^igt 
eine  grobe  Vegelmabigteit  unb  i{l  feiten  burch  tteinere  jtrater  unterbrochen,  nach 
3nnen  aber  mit  boppelten  bi«  fünffachen  lenaffen  befept.  3n  ber  9Kitte  be« 
Vecten«'  erhebt  meijt  ein  einfacher  Verg,  ber  aber  feiten  bie  ^öpe  be« 
Satte«  erreicht. 

!Diefe  gröberen  jtrater  finb  auch  noch  burch  grobe  ^ettigteit  be«  oberen  0aume« 
unb  oft  burch  ein  6trahlenfpftem  au«gezeichnet,  welche«  {ich  t>on  ihnen  au«  bi« 
weit  in  bie  grauen  Ebenen  erjlrectt.  — t>en  gröberen  Äratern  biefer  Älaffe 
gehören  Xpeho  (9?ro.  3 in  ber  erwähnten  üKonblanbfchaft) , ©opernicu«, 
5lri{lotele«  u.f.w.  3“ Öen  fleineren  Äepler,  2lri{larch/  Vtaniliu«  u.  f.  w. 

X)ie  fleinen  Ärater,  beren  3<tht  Qwf  öer  un«  zugewanbten  6eite  be« 
Sonbe«  auf  50000  {teigt,  fommen  ohne  5lu«nahme  in  allen  ©egenben  oor 
unb  erfcheinen  oielfach  al«  Unterbrechung  ber  gröberen  ®ebirg«formen,  we«halb 
man  {ie  al«  bie  jüngften  {tttonbgebilbe  betrachtet. 

2ln  biefe  51raterbilbungen  fchlieben  ftch  bie  Villen  an,  welche  man  gc* 
wiffermaben  al«  fiängenfrater  bezeichnen  fann  unb  welche  al«  f^male  furchen, 
al«  grabenartige,  weit  {ich  «jtreeJenbe  Vertiefungen  erf^einen.  X>ie  Villen,  nur 
burch  bie  bejlen  f^ernrohre  {ieptbar,  {inb  4 bi«  20  SVeilen  lang,  1800  bi« 
12000  gub  breit  unb  300  bi«  1200  f^ub  tief. 

Obgleich  bie  Vinggebirge  auf  bem  SVonbe  bie  oorhenfehenben  {inb,  fo  fin» 
ben  {ich  hoch  au^  Vergmaffen,  wel^e  ohne  befonbere  Orbnung  aufgethürmt  er* 
f^heinen  unb  bie  man  SV  affen*  ober  Kettengebirge  nennt.  Öiefe  ©ebirge  {inb 
aber,  wenn  auch  in  ihrem  3ugc  eine  bejlimmte  Vichtung  oorherrfcht,  fehr  oon 
ben  groben  ®ebirg«zügen  ber  ®rbe  oerfchieben,  benn  bie  Kettengebirge  be« 
SVonbe«  erfcheinen  nur  al«  unregelmäbig  zufammengejlettte  unb  aufgethürmte 
Verggipfcl,  an  welchen  wir  ®ebirg«thäler  unb  Kamme  im  Sinne  unferer  irbi» 
fchen  oergeben«  fuchen. 

Do«  SVonbgebirge  Kaufafu«,  oon  welchem  ein  Ih^^^  in  ber  SVonblanb» 
fdhaft  erf^ieint,  wel^e  auf  Xab.  XI  a unten  linf«  {teht,  mag  al«  Veifpiel 
berartiger  ®ebirg«bilbungen  bienen.  Oie  in  biefer  ßanbfchaft  mit  A bezeichnete 
Varthie  ijl  ein  Xh^Ü  be«  mare  serenitatis. 

Senben  wir  ün«  enblich  z«  ben  fchon  flüchtig  erwähnten  Strahlenfpftemen 
be«  SVonbe«,  welche  {ich  oon  gewjffcn  Vnnfteu  rabienartig  oerbreiten  unb  beim 
Vottmonb  in  ben  grauen  Ebenen  befonber«  auffällig  {inb.  Sie  erfcheinen  im 
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in  ttn  Äratcrtiefen,  in  ben  grauen  öbencn  nur  aU  ÜRobification 
ber  Sobenfarbe;  fte  »erfc^roinben  in  bcr  91ä^c  ber  fiit^tgränje,  ol^ne  au(^ 
nur  eine  €>p\n  eine«  6(^atten«  ju  geigen,  folglich  jtnb  fie  weber  ®r^ö^>ungen 
no(b  Vertiefungen. 

$)ie  .f)ö^en  ber  ÜWonbgebirge  fann  man  auf  gweierlei  »rt  ermitteln,  ent. 
Weber  au«  berßänge  ber  Schotten  ober,  wenn  ein  erleuchteter  Verggipfet  ring«um 
noch  oon  Vacht  umgeben  ijl,  au«  bem  2ibjlanb  be«  hefle«  fünfte«  oon  ber  aü. 
gemeinen  ßi^tgränge.  Suf  biefe  Seife  hat  fchon  (Salilai  bie  ^öhe  einiger 
Vtonbberge  gicmlich  genau  bejlimmt.  Vach  ben  bejten  ÜÄeffungen  ftnb  folgenbe 
bie  haebften  Äubpen  ber  Wajfengebirge: 

®örfel  . . . 23000  ^arifer  ^u§ 

Qtpenninen  . . 17000  » » 

Äaufafu«  . . 17000  » 

f^olgenbe«  jinb  bie  Äohen  einiger  Vinggebirge; 

Vewton  . . . 22000  Varifer  §u§ 

' X^cho  . . . 16000  » » • 

ßopernicu«  . . 11000  >»  » 

‘Uriitarch  . . . 6000  » 

X)ie  SWonbgebirge  fommen  alfo  an  |)öhe  ben  bebeutenbjlcn  Berggipfeln 
ber  (Jrbe  [ehr  nahe. 

Die  ©chatten  ber  üWonbberge  finb  ooUfommen  fchwarg,  fo  ba§  man 
an  ben  oom  ©chatten  behexten  ©teilen  auch  ai<ht  ^a«  aOerminbejle  Detail  gu 
erfennen  im  ©tanbe  i(l.  So  alfo  auf  bem  3Wonbe  bie  ©onnenjlrahlen  nicht  un* 
mittelbar  hintreffen,  ifl  abfolute  Vacht.  Die  allgemeine  Xage«heUe,  welche  in 
ben  ©chatten  irbifcher  ©egenftänbe  fehlt  auf  bem  üWonbe  ebenfo  wie 

iebe  ©pur  oon  Dummerung,  worau«  h^^t^argeht,  ba§  ber  SVonb  feine 
Ätmofphäre  hat,  baf  auf  ber  ÜÄonboberflache  alfo  au^  fein  Saffer 
oorhanben  fein  fann,  beffen  Dämpfe  \a  für  jtch  fchon  eine  Vtmofphäre  h«‘ 
jlellen  würben.  Vuf  bem  3Wonbe  ijl  bemnach  auch  ein  organifche«  Seben  ber 
Vrt,  wie  e«  auf  ber  @rboberfläche  oorfommt,  gang  unmöglich. 

@«  ijl  bereit«  §.  69  ©.  165  bemerft  worben,  ba§  ba«  Verfchwinben  unb 
Siebercrfcheinen  oon  ©fernen,  über  welche  ber  SVonb  gleichfam  wegf^reitet, 
gang  plöplich  ijl,  b.  h>  ba§  fte/  ehe  jle  mit  bem  IVonbranbe  in  Berührung  fom. 
men  ober  nachbem  jle  benfelben  oerlaffen  haben,  feinerlei  Vblenfung  oon  ber 
©teile  erfahren,  an  welker  man  jle  auch  ohne  bie  Annäherung  be«  Vtonbe« 
fehen  würbe.  Auch  biefe  Xhatfache  beweijl  bie  gängliche  Abwefenheit  einer 
ÜÄonbatmofphäre. 

Die  Trabanten  des  Jupiter.  Senn  man  ben  Jupiter  burch  ein  77 
j^ernrohr  oon  mäßiger  Vergrößerung  betrachtet,  fo  fleht  man,  baß  er  oon  oier 
fleinen  ©terndhen  begleitet  ijl,  welche  nahegu  in  einer  gcraben  ßinie  aufgejlellt 
erfcheinen.  ©chon  nadh  einigen  ©tunben  läßt  pch  eine  Veränberung  in  ber 
gegenfeitigen  ©tellung  biefer  ©tern^en  wahrnchmen.  ^ig.  130  (a.  f.  ©.)  fleHt  ben 
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Supitet  mit  feinen  Irabanten  bar,  wie  er  ftc^  nom  21.  bie  29.  3uni  1851 
5lbenbd  um  10  U^r 

130. 


einer  genaueren  3)eoba(^tung  ber  ^upiterdtrabanten  ergiebt  ftd^  nun, 
bfl^  jle  in  Äreifen  um  ben  Planeten  t^erumlaufen;  bie  föbene  biefer  JBoljnen 
fällt  beino^e  mit  ber  öbene  be«  3upiter«äquator«  jufammen  unb  be^mb  er* 
f(^cinen  fie  un«  fajl  ganj  jur  2inie  Derfürjt  unb  mir  fefjen  bie  einzelnen  2,ra* 
banten  in  biefer  ßinie  balb  non  D|t  na^  SSBejl  unb  bann  mieber  nonffieil  na<^ 
Ojl  fortfc^rciten. 

2)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  (Entfernung  ber  3upiter«trabanten  »om 
SWittelpuntt  Ui  Planeten  in  3upiter«l>Qlbmejfern  au^gcbtücf  t neb|l  i^rer  Umlaufdjeit : 


5lbftänbe. 

Umlauf^ieit. 

1.  ©atcHit 

6,05 

1,769  Xage. 

2. 

9,62 

3,551  » 

3.  » 

15,35 

7,155  » 

• 4.  » 

27,00 

16,689  » 

■V 
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2)'{an  erfleht  au^  Mc[er  XabeUe,  ba§  bie  ^upitcr^trabantcn  ba«  brittc 
Äeplcr’f(^c  ®efcb  befolge»,  ba§  ftc^  nämti(^  bic  Ouabrate  ihrer  Umlauf^jcUcn 
verhalten  wie  bie  britten  ^otenjen  ihrer  mittleren  5lb|tänbe  nom  Jupiter. 
(Sbenfo  befolgen  jte  au<h  bie  beiben  erjleu  Ä'epler’fchcn  ©efe^e. 

(5ig.  131  fleüt  ben  Supitcr  mit  ben  18ohncn  feiner  Irabanten  in  rid)ii. 

’ gern  (Sröpenoerhältnib  bni. 

T)ie  0teflung  jebC'Ä  ber  oier 
SatcÜitcn  in  feiner  5)ahn 
am  l.Octobcr  1856 'llbenb« 
10  Uhr  ifl  burd;  einen 
'llunft,  bie  €tcUiing  ber* 
fclben  in  berfelben  <£tunbe 
be^  folgenben  Xnged  burd) 
einen  fleincn  €trich  be^ 
^eid^nct,  oorauögefebt,  ba^ 
|ld)  bie  (Srbe  in  ber  fRid)* 
tung  üon  J nad;  [)\n 
befinbet. 

23on  ber  örbe  au«  ge; 
fehen  finb  bic  mittleren 
fchcinbnren  5^urd;mcffcr  ber 
üicr  5npiterdmonbc: 

I.  1,0''  111.  1,5" 

II.  0,9"  IV.  1,3", 

bie  wahren  I)urchmeffcr  fmb  aifo: 

I.  529  geogr.  ÜRcilcn, 

II.  475  .. 

III.  776  .. 

IV.  664  » 

X)aö  ^Infehcn  biefer  Trabanten  ifl  ungefähr  bai^  oon  ©lernen  feeh^ter 
®ro§e,  man  würbe  fic  alfo  wahrf^hfinlich  mit  b(o§cm'Huge  wahrnchnien  fönnen, 
wenn  ftc  nicht  burch  bie  fWähe  ihre^  glänjenben  ipianeten  unjichtbar  blieben. 

Hin  ben  Sahnen  ber  beiben  inneren  Trabanten  fann  man  feine  ^ibweidhung 
oon  ber  Ärci^gejlalt  nachweifen,  bic  ©ahnen  ber  beiben  äu§cren  jeigen  aber 
eine  geringe  @rccntricität.  3!)ic  fRcigung  ber  ©ahnen  gegen  bic  ©bene  bc« 
3upitcr«äguator«  ifl  fchr  gering,  ftc  überfleigt  nicht  bic  ®ro§c  oon  einigen  W\* 
nuten. 

®a  ber  2)urchmeffcr  be^  Jupiter  fchr  gro§  ifl  unb  bic  Trabanten  ihm  ber* 
hältni§mäüig  fchr  nahe  flehen,  ba  ferner  bic  IRcigung  ihrer  ©ahnen  gegen  ben 
^cquator  bc^  ©landen  unb  gegen  bic  ©ahn  bcffelben  fchr  gering  ifl,  fö  ereig* 
net  ftch  bei  febem  Umlauf  biefer  2Ronbc  eine  ©onnen*  unb  eine  SWonbftnflctnip. 
IWur  ber  biertc  geht  manchmal  über  ober  unter  bem  3upitcr^f(hatten  borbei, 
fowic  benn  auch  fei«  ©Ratten  manchmal  nörbli^  ober  füblich  bom  Jupiter  an 
bcmfclbcn  borübergeht. 
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Wit  guten  ^ernro^ren  fie^t  man  ben  Schotten,  mel(^n  bie  Xrabanten  auf 
ben  3upitei  mcifen , aU  einen  ((bmarjen  ^un!t  über  benfelben  hingegen,  ^it 
weit  geringeren  3nflrumenten  aber  fann  man  f(^on  ba«  ^erfc^winben  unb 
2öiebererf(f;einen  bet  3upiter«trabanten  beobachten,  wenn  jte  in  ben  ©(batten 
ibred  Planeten  ein^*  ober  aultreten. 

Um  biefe  intereffante  (Srfcheinung  anf(bauli(her  ^u  machen,  i{l  in  $ig.  132 
unb  gifi*  132  a biefelbe  bargejteUt,  wie  fte  jtch  in  ben  SWonaten  3uni  unb  De* 
cember  bei  Sahrel  1861  jeigen  wirb. 

3m  3uni  1861,  alfo  jwifchen  ber  am  10.  gebruor  flattfinbenben  Oppojt* 
tion  unb  ber  am  30.  ^ugufl  flattfinbenben  Q^onjunction  bei  3upiter  mit  ber 
©onne  liegt  ber  ©chatten  biefel  Planeten  oon  ber  @rbe  aul  gefehen  ofliieh  oon 
bemfelben;  ($in«  unb  21ultritt  ber  Xrabanten  in  ben  ©chatten  bei  3upiter  fann 
man  in  biefer  nur  auf  ber  Ofifeitc  ber  3upiterfcheibe  wahtnehmen. 

Suf  ber  jenfeitigen  ^alfte  ihrer  Sahn  bewegen  fich  bie  Xrabanten  in  ber 
Züchtung  oon  Söefl  nach  Ojl.  jte  werben  alfo  am  2Beflranbe  bei  3upiter  »er. 
fchwinben.  Der  erfle  Xrabant  tritt  in  ben  ©chatten  ein,  wahrenb  er  jtch  noch 
hinter  bet  3upiterf(heibe  befinbet  unb  wirb  erjl  bei  e (ÜRro.I.  §ig.  132)  wiebet 
jichtbar,  wenn  er  aul  bem  ©Ratten  aultritt. 

$ür  ben  ^weiten  Xrabanten  ijl  bie  @rfcheinung  ganj  bie  gleiche,  nur  ijl 
bie  ©teüe  e (91ro.II.  §ig.  132),  wo  ber  Xrabant  wieber  erfcheint,  etwal  weiter 
oom  Slaneten  entfernt. 

Der  britte  Xrabant  wirb  fogleich  wieber  jichtbar,  wenn  er  am  Ojltanbe 
ber  3upiterf^eibe  oortritt  (9?ro.  III.  ^ig.  132);  erjl  bei  v ocrfchwinbet  er,  wie» 
ber  in  ben  ©chatten  eintretenb,  aul  bem  er  bei  e wieber  aultritt. 

9luch  für  ben  oierten  Xrabanten  fann  man  ben  Eintritt  in  ben  ©chatten 
unb  ben  9lultritt  aul  bemfelben  beobachten , nur  ijl  bie  ©teile  bei  Serfchwin» 
beni  V unb  bie  ©teüe  bei  2Biebererfcheinenl  bei  e weiter  oom  3upiter  entfernt, 
all  für  ben  britten  Xrabanten,  wie  ^ig.  132  9?ro.  IV.  geigt. 

3<  mehr  3upiter  jich  ber  Gonjunction  mit  ber  ©onne  nähert,  bejlo  mehr 
oerfürgt  jich  öon  berSrbe  aul  gefehen  ber  ©Ratten  beffelben,  bejlo  näher  rücfen 
alfo  auch  bie  ©teUen  bei  Serf^winbenl  unb  SicbererfcheinenI  ber  Xrabanten 
ber  3upiterfcheibe;  fo  ijl  benn  für  ben  britten  Xrabanten  im  3uli  1861  ber 
Eintritt  in  ben  ©chatten  nicht  mehr  jichtbar. 

91ach  ber  (S^onjunttion  liegt  ber  ©chatten  bei  3upiter  oon  bet  @tbe  aul 
gefehen  auf  ber  Süejlfeite  bei  Planeten;  bie  Xrabanten  werben  alfo  auf  ber 
ffiejlfeite  ber  3upitetfcheibe  im  ©chatten  oerf^winben,  ehe  jie  ben  SBejlranb  bei 
Planeten  errei^en,  wie  biel  Öig.  132a  erläutert,  welche  bie  ©rfcheinung  für 
ben  December  1861  barjleüt. 

3n  ber  3«*  öon  '4  </  O bil  4 <P  O lann  man  oon  ber  (grbe  aul  bie 
(Eintritte  ber  Xrabanten  in  ben  3upiterlfchatten,  oon  bil  ba» 

gegen  bie  91  ult  ritte  ber  IDlonbe  aul  biefen  ©chatten  wahrnehmen.  Da  bie 
Serjinjlerungen  ber  3upiterltrabanten  fehr  h®wfig  oorfommen,  fo  fönnen  jie 
fehr  gut  all  himmlifche  ©ignale  für  2ängenbcjlimmungen  auf  ber  @rbe  benupt 
werben.  Die  ajlronomifchen  (^phemeriben  enthalten  bie  bil  auf  Srudhtheile 
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einer  <5ecunbe  Dotau^bered^neten  Momente  ber  non  bei  @rbe  auo  ftc^tbaren 
öin#  unb  'flu«tritte  ber  3ubiterÄtrabanten  no(^  bei  3^^  SWeribiond,  unter 
welchem  bie  0ternmarte  liegt,  auf  nelc^e  fic^  bie  (Sp^cmeriben  bejic^cn. 


?5ig.  182. 


($ig.  132  a. 


I)urc^  bie  forgfäliigc  löcobac^tung  ber  Öerfinitcrungcn  ber  3upiteretra* 
banten  gelang  bcm  bänifdjcn  2lflronomen  IRömer  im  Sa^rc  1765,  bie  @c* 
fe^minbigfeit  bc^  ßie^tcd  ju  mejfen.  6«  wirb  baoon  im  folgenben  Su(^c 
audfü^rlicfjcr  bie  9lebc  fein. 

Die  Trabanten  der  äussersten  Planeten.  6omo^l  0a turn 
aii  au^  llranud  ftnb  non  0ateQiten  umtreijl,  fa  man  ^at  bereite  einen  Xra* 
banten  be«  IWeptun  entbecft. 

Die  Trabanten  be«6aturn  finb  »eit  f(^»ieriger  ftc^tbar  aU  bie  3u* 
biterömonbe.  SGÖäbrenb  Untere  fogleic^  nac^  Srfinbung  ber  ^ernro^rc  ent* 
becft  »urben,  »urbc  ber  ^elljlc  ber  ©aturn«trabanten  erjl  im  3a^tc  1655  non 
.^ubg^end  aufgefunben. 

5)id  ie^t  fennt  man  8 0aturn«trabanten.  Der  non  .f)ubg^en«  entbccfte 
i|t  nom  6aturn  an  gcrc(^net  ber  fec^Äte.  ßaffini  entbecfte  bcn  jtebentcn. 
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fünften,  eierten  unP  dritten  eon  1671  bie  1687.  £)en  cifen  unt  ^»eiten  ent< 
bedte  ^etf(^el  mit  feinem  9^iefcnteleffope  in  ben  ^^ren  1788  unb  1789. 

9tur  ber  fei^ete  Xrabant  (beffen  Sb^anb  eom  Saturn  2i  ^albmejfer  bie< 
fc0  Planeten  unb  beffen  Umlauf djeit  15,9  Xage  beträgt)  ijl  ^icmlic^  ici(^t  ftd^t* 
bar;  bie  übrigen  fönnen  nur  burcf)  gan^  auegc^cic^ncte  ^njlrumcntc  mal^rgC' 
nommen  werben.  X)ie  beiben  innerflen  Xrabanten  mürben  erfl  lange  nad) 
i^rer  (Sntbcefung  burt^  ^^erfc^cl  roieber  oon  Snberen  gcfe^cii,  unb  jroar  ber 
jroeite  eon  £amont  im  Sommer  1836,  ber  erjle  oon  ben  2Iilroiiomen  beö 
GoUegio  IRomano  im  3uni  1838.  5)ie  (Entfernung  be«  cr^en  Xrabanten  vom 
3Wittelpmift  bed  Saturn  beträgt  3,14,  bic  bed  jroeiten  beträgt  1,03  ^albmcjfcr 
bca  Saturn. 

I)er  ad^te  ÜRonb  bed  Saturn  mürbe  im  1848  faft  glcid^jeitig  von 

Sonb  in  9/orbamcrifa  unb  von  Soffel  in  (£nglanb  beobad;tct.  lieber  feine 
Stellung  im  Svjleni  ijl  bi«  je^t  nod;  nic^t«  IWäljerc«  befannt. 

2ÜäI;rcnb  bie  (Ebenen  ber  übrigen  Saturnetrabanten  nic^t  flart  von  ber 
Gbene  be«  JRingc«  abmeid)en,  beträgt  bie  mittlere  9?eigung  ber  '-öa^n  be«  jie* 
benten  Xrabanten  gegen  bie  'Jiingebene  über  21  @rab. 

X)a  Urann«  fclbfl  nur  ein  teleffopifd^cr  planet  ijl,  fo  ijl  moljl  begreif* 
lid),  ba§  feine  Satelliten  fc^r  fermer  fid|tbar  jinb.  X)ie  beiben  im  5a^re  1787 
von  •f)erfd)cl  juerjl  alö  ungemein  feine  Sic^tpunftc  entbeeften  jtnb  bic  einzigen, 
beten  (ifijlenj  voUjlänbig  conjlatirt  ijl.  ^ußer  i^nen  beobacf)tctc  |)crj(^cl  nod^ 
vier  anbere,  bie  aber  feitbem  faum  mieber  gcfc^en  morben  finb,  unb  von  benen 
jid)  alfo  mit  Sid;crbcit  nid;t«  9läl;erc«  angeben  lä§t. 

X)ic  beiben  mit  Sicbcrt;cit  befannten  llranu«monbc  jeigen  eine  merfmür* 
bige  2lu«nabme  von  ben  fonjl  in  unjerem  ‘Planctenfpflem  ^etrfd;cnben  Scr^ält* 
nijfen,  inbem  i^rc  ©al;neii  fajl  rcd^tminflig  auf  ber  llranu«baljn  jlc^en  unb  * 
rücdäufig  jlnb.  ^ür  beii  äuüerjlen  biefer  beiben  Satelliten  beträgt  bic  9?eigung 
bet  ®al;n  gegen  bie  (Ebene  ber  Uranu«bal>n  ungefähr  79  (Stab. 

Si«  je^t  ijl  erjl  ein  Xrabant  be«  IReptun  beobachtet  morben,  von  welchem 
aber  nod)  nid)t«  !Rät)ere«  beCannt  ijl. 
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Eigenthümlichkeiten  der  Kometen.  5lu§cr  ben  ^(anctcn  giebt  79 
no(^  eine  gro^e^nja^l  onberer  ©ejllrne,  welche  jtc^  gleicbfoü«  um  bic  0onne 
bemegen,  iic^  aber  »on  benfelben  fomo^l  burd^  i^r  5lnfeben  ol^  aud>  burc^  bie 
^Watur  ifjrer  ®at)nen  mefentUc^  unterfc^eiben,  nämlic^  bie  Äometen.  ÜWit  bie^ 
[em9?amen,  ben  wir  burc^  ^aarflerne  überfe^en  fönnen, bejeii^nete  mon  fc^on 
im  5Htert^um  fo(d(>e  (Seflirne,  wel^e,  burc^  einen  mel^r  ober  minber  großen 
6^weif  au^gejeic^net.  unoermut^et  am  ^immet  erfc^einen  unb,  nat^bem  jlc 
einen  oon  ben  Planetenbahnen  meijl  fe^r  obmeichenben  ?yeg  unter  ben  i^iyjter* 
ncn  jurucfgelegt  haben,  wiebet  oerfchwinben. 

2)er  3lberglaube  fah  in  ben  Äometen  Sorboten  oon  Ärieg.  Peft,  junger«* 
noth  unb  oon  fonjligen  liebeln  aller  9lrt.  I)ie  Ungereimtheit  einer  folchen  3Wei«> 
nung  trat  in  bem  Pla§e  beutli(hcr  hctt>or,  al^  man  ba«  ffiefen  ber  Äometen 
näher  fennen  lernte  unb  nachjuweifen  im  0tanbe  war,  ba§  ihre  ©ahnen  ben^ 
felben  ©ewegung^gefe^en  folgen,  wie  bic  Planetenbahnen.  J)a§  bie  Grf(hcinung 
ber  Kometen  ebenfo  wenig  mit  ben  0(hicffa(en  be«  Ptenfchengefthlecht^  ober  ein* 
jelner  Snbioibuen  gufammenhängt,  wie- bie  Sonjlellationen  ber  Planeten,  bebarf 
wohl  feine«  weiteren  ©cweife«;  ba^  aber  bie  Ä'ometen  auch  feinen  Ginflu§  auf 
ben  ®ang  ber  fötfeheinungen  in  unferer  ?ltmofbhätc  jie  namentlich 

nicht  auf  bie  2öitterung«oerhältniffe  influiren,  mu§te  man  cinfehen , fobalb  man 
ihre  fo«mifchc  D^atur  erfannt  h^ttc. 

Ansehen  der  Kometen.  2)ic  meiflen  Kometen  geigen  einen  hatten  gQ 
runblichen  Äern,  welcher  oon  einer  fchwä^er  leiichtenbcn  nebligen  ^ütle  umge* 
ben  ijl,  bie  ftch  auf  einer  6eite,  unb  jwar  in  ber  Siegel  auf  ber  ber  6önne  ab* 
gewanbten,  in  einen  ©chweif  oerlängert.  ^£>iefcr  ©^weif  erfcheint  un«  manch« 
mal  unter  einem  Sinfel  oon  CO  bi«  90,  ja  bi«  100«,  fo  bap  er  über  einen 
bebeutenben  Xh^i^  >^immet«gewölbe«  weggieht,  wie  man  bie«  au«  ^ig.  133 
unb  ^ig.  134  erfleht.  Ü)ic  Untere  flellt  ben  Kometen  oon  1618  nach  ^iner  Slb« 
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bilbun^  im  Thentnmi  enropaenm,  bie  erfim  ben  j^ometen  t>on  1843  nacb 
einer  im  erfien  ber  3üuitrlrten  3fü»nci  bcftnblit^en  ^ibbübung  bar, 

unb  gmar  fammt  ber  lanb[d)aftlid)cn  Umgebunoi,  wobureb  man  leid)t  einen  ÜJ^ap* 
flab  für  bie  ®ro§c  ber  ßrfebeinung  erhält. 

T>cr  Äometenfebweif  ijl  halb  gerabe,  balbme^r  ober  weniger  gefrümmt,  mie 
bie4  j.  ©.  ber  f(bonc  Äomet  oon  1811  jeigt,  welcher  135  bargefleüt  ifl; 
fafl  immer  aber  erftreeft  er  oom  Äopf  au4  na^  ber  oon  ber  Sonne 
abgemenbeten  Seite  hi«* 

Wig.  135. 


SWanchmal  fehlt  ber  Ä'ern  ganj,  wie  j.  93.  bei  bem  fchönen  Kometen,  ber 
im  3ahi^<  1^1^  beobachtet  würbe  ($ig.  136). 

^ig.  136. 


Komet  von  1811. 
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I>ie  ©ejlalt  be«  ©(^wcifed  ijl  manniftfac^cn  Variationen  unterworfen,  ia 
für  einen  un^  benfetben  Kometen  iie^t  man,  wie  jie  aümälig  änMt.  ÜWan 
f>at  fogar  Kometen  beobad)tct,  welche  mehrere  0(^weife  jeigen;  ber  Ä'omet  oom 
5a^re  1744  f>atte  beren  fogar  fedjg,  $ig.  137,  ober  oielmctjr  fein  8(^n>eif  er* 


t^ig.  137.  v^ig.  138. 


fd)ien  in  fed)4  I^eile  gefpalten,  oon  benen  [eber  4»  breit  unb  30  bi4  40»  lang 
war.  Vei  bem  feljt  glänjenben  Äometen  oon  1807,  gig.  138,  ttjciltc  [\d}  ber 
6d)wcif  in  JWfi 

2)iir^  ben  ©c^weif  ber  Äometen  t^inburef)  fann  mau  bie  ^irjlerne  beutlid(i 
fetten,  ja  Veffel  unb  ©truoe  traben  fclbjl  burc^  bie  Äcrnc  ber  Kometen  ^in* 
burc^  no(b  ^irjlerne  beobadjtet,  worauf  ^croorge^t,  ba§  bie  ÜWajfe  ber  Äometen 
burc^fidjtig  ijl.  2öa4  ben  Drt  ber  burd;  bie  Kometen  binburc^  gefe^enen 
©terne  betrifft,  fo  jeigt  bcrfctbc  bur(^au4  ni^^t  mcrfli^  oeranbert,  bie  Cid)t* 
ftrat^lcn  erleiben  alfo,  inbem  fic  burd)  ben  itometen  ^inburc^getjen,  feine  9lblen* 
fung  burc^  Vrecfiung,  wa4  barauf  l^inbeutet,  ba§  bie  ÜÄaffc  ber  Kometen  nic^t 
gasförmig  fei,  fonbern  au^  einer  glci^fam  flaubartigen  SWaffe,  au4  biöcreten, 
burcf>  leere  Bwift^fnräumc  getrennten  Ji^eilc^cn  befielen  muü- 

81  Scheinbare  Bahn  der  Kometen.  SGßa^renb  bie  Planeten  jtet4  in 
ber  9?ät>c  ber  @flit)tif  beobachtet  werben,  entfernen  jtch  bie  i^ometen  meijl  fe^r 
weit  oon  berfelben,  unb  wahrenb  bie  Vinnetenbahnen  nur  wenig  gegen  bie  ©on* 
nenbahn  geneigt  finb,  fommt  e4  bei  Kometen  öfter«  oor,  ba§  fie  beinahe  recht* 
wintlig  auf  ber  ©fliptif  flehen,  fo  ba§  fte  oft  in  bie  fWähe  be«  Volarjlerne« 
(ommen.  35er  Äomet  oom  3nhi^^  1^18  erfchien  j.  V.  juerfl  im  ©ternbilb  ber 
Sage  am  28.  fWooember,  ungefähr  in  ber  Witte  jwifd^en  ben  ©ternen  « unb  ß, 
burchlief  ba«  ©ternbilb  be«  Voote«  unb  oerfd;wanb  enblich  18.  Januar  1619 
bei  einer  nörblichen  3)eclination  oon  77«  ungefähr  auf  ber  ßinie,  welche  bie 
©lerne  a unb  ß be«  großen  Vären  mit  bem  oerbinbet. 

mi«  b?r  Äern  biefe«  Äometen  ungefähr  bei  S be«  Voote«  flanb,  ^ig.  139, 
erflrecfte  ftdi  ber  ©ehweif,  einer  3fi^nung  be«  6l)fatu«  gufolge,  bi«  in 
bie  linfe  Vorberta^e,  b.  b»  ao  ©ternen  i unb  x bc«  großen  Vären. 


Digltlzeü  üy  Google 


2)tc  .Kometen. 


m 


T)ie  Sa^n  bed  ^ropen  Kometen  öon  1680  nnb  1081  mad)t  einen  f leinen 
‘iöinfel  mit  ber  @fUptif.  !I)er  Äomet  erfd)ien  in  ber  lebten  .^älfte  bed  9?o»ember 


1680  im  (Sternbilb  ber  Jungfrau.  ‘)lm  27.  9?onember  mar  feine  ^cocentrifebe 
fiän^e  1930,  feine  füblicbe  IBreite  l'^;  biü  jum  5.  2)ccember  war  feine  gcocen» 
trif(bc  San^e  auf  236o  unb  feine  füblid)e  Ibreite  auf  2»  42'  gewaebfen,  er  mar 
alfo  mäbrenb  biefer  3^*1/  in  meiner  er  in  beu  Worgcnjlunben  fiditbar  mar, 
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ganj  in  ber  9la^c  bet  geblieben;  na(]^  bem  7.  5)ecembet  netfd^wanb  er 

in  ben  Strahlen  bet  0onne,  um  am  22.  I)eccmber  ö|Uid)  oon  ber  ©onne  n>ie^ 
bet  ju  etfe^einen.  IHn  biefem  Xage  war  bie  geoccntrifd>e  ßange  bed  Ä'ernö  un* 
gefaxt  277®,  feine  nörblic^e  ©reite  aber  7,5®.  @rburd)lief  nunbie©ternbilber 
be^  5lbler«,  be^  $)elpl>in^,  be^  ©egafu^,  ber  2lnbromeba,  bed  Xriangel^,  unb 
uerf(^wanb  am  18.  DKärj  1681  in  ber  9?ä^e  be«  ©terne«  ^ be«  ©erfeu«.  2lm 
4.  Februar  war  feine  geocentrifdje  ßange  39®  bei  einer  norblic^en  ©reite  non 
etwad  über  19®.  ©tan  fann  na(^  biefen  Eingaben  bie  ©a^n  bc«  fraglichen 
Kometen  auf  ben  ©ternfarten  5;ab.  III.  unb  Xab.  IV.  ncrfolgen. 

82  Der  Donati*sehe  Komet.  3m|>erbft  1858  erfebien  ein  Stomet,  welcher, 
ber  fchönjlc  unter  allen  bi^  fe^t  in  biefem  3al;rl;unbert  jtcbibar  geworbenen,  bie 
wefentlichllen  ber  in  ben  beiben  lebten  ©aragraph^n  befproihenen  Sigenthüm* 
lichfeiten  in  gang  au«gegeicl)neter  ®cifc  gur  ^Infchauung  brachte.  2öir  wollen 
un«  be«h®t^  etwa«  näher  mit  bemfelben  befchäftigen. 

5lm  2.  3uni  1858  entbeefte  3>onati  auf  ber  ©ternwarte  gu  f^loreng 
einen  teleffopifd;en  Stometen,  welcher  am  10.  ©eptember  guer|l  mit  bloßem  2luge 
fid)tbar  würbe  unb  welcher  nad)  feinem  erften  ©eobad;ter  ben  9?amen  bc« 
2)onati’fchen  Äometen  führt. 

3n  (^ig.  140  ift  bie  fcheinbarc  ©ahn  be«  Donati’fdjen  Äometen  nom 
12.  ©eptember  bi«  gum  14.  Detober  eingetragen.  Der  Äopf  beffelben 
burd)lief,  nachbem  er  ba«  ©ternbilb  be«  gro§en  ©ären  (oon  welchem  unfere 
Äarte  nur  ein  fleine«  ©tücf  enthält)  oertajfen  halle  / l^ränglinie  gwifchen 
bem  ©ternbilb  ber  5agt>hanbe  unb  bem  be«  ^aare«  ber  ©ereuice;  trat 
bann  in  ba«  ©ternbilb  be«  ©oote«  ein  unb  gelaugte  enblich  burch  ba«  füb* 
wejUiche  @cf  ber  ©chlange  in  ba«  ©ternbilb  be«  ©corpion«. 

©elbjt  bie  fleinflen  ©terne  waren  burd)  ben  ©chweif  be«  Kometen  fi^tbar. 
Die  größte  Si^tjlärfe  geigten  Äern  unb  ©d^weif  in  ben  lebten  Dagen  be« 
Ceptember  unb  ben  erften  be«  Detober.  ©eine  größte  Cänge  encichte  ber 
©chweif  am  6.,  7.  unb  8.  Detober. 

5n  unferer  §igur  i^  ber  ©chweif  nach  unb  ®röhe  für  mehrere 
©eobachtung«abenbc  moglichfl  genau  eingetragen;  auf  bemfelben  Äärtchen  ftnbet 
man  aber  auch  ©tücf  ber  ßfliptif,  auf  welchem  ber  ©tanb  ber  ©onne  für 
ben  27.  ©eptember,  ben  8.  unb  15.  Detober  begeichnet  ift«  ©erbinbet  man 
biefe  ©onnenövter  mit  ben  gleichgeitigen  Äometenörtern  burd)  gerabe  fiinien,  fo 
hübet  man,  ba§  in  ber  Dh^l  ber  ©chweif  be«  Äometen  ftet«  oon  ber 
©onne  abgewenbet  war. 

Der  ©^weif  be«  Donati’fd;en  Äometen  erf^ien  gegen  ben  Äopf  l;lu  toeit 
mehr  gugefpi^t,  al«  e«  bie  ^bbilbungen  früherer  Kometen  geigen.  @r  mad^te 
namentlich  oom  27.  ©eptember  bi«  gum  4.  Detober  bur^au«  ben  Sinbrud 
einer  nieberfallenben  Dlafete,  wie  bie«  auch  »noglichjt  treu  ba«  lanbfchaftli^e 
©ilb  be«  Äometen  oom  30.  ©eptember  auf  Dab.  Xllla.  anfchaulich  ma^t, 
welche«  auch  bie  (Sonftetlation  be«  Äometen  gum  ©ternbilb  be«  groben  ©ären 
richtig  wieber  giebt. 
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5)er  <Sd^»eif  war  nie  gerabe,  fonbern  jlet«  gefrümmt  unb  jwar  n>ar  feine 
conoeye  ffiolbung  nacf>  ber  ©eite  gerid^tet,  gegen  roel^c  er  fortfe^reitet,  gerabe 
fo  aifo,  al«  ob  er  bur(^  ein  »ibcrjlrebenbe«  SWebium,  in  toelc^em  ftdb  ber  Äomet 


bewegt,  jurürfgebogcu  würbe.  2)abei  war  ber  ©c^weif  auf  ber  conbe|en  ©eite 
entfe^ieben  fe^ärfer  bcgränjt  aii  auf  ber  concaoen,  wad  |t(^  namentlich  om  6., 
7.  unb  8.  Detober  bcutlich  jeigte. 

2)urch  ein  audgejcichneted  Fernrohr  oon  60 maliger  Vergrößerung  be# 
trachtet,  machte  ber  Äopf  bed  Äometen  ben  (Sinbruef  einer  nicht  fcharf  begranjten, 
in  einer  9tebelhüUe  fchwebenben  Äugel,  wie  bie«  in  §ig.  2 3^ab.  XI  a möglichit 
treu  wieber  ju  geben  oerfucht  worben  ift.  Von  einer  IHu^jlrömung  bom  Äo))f 
be«  Äometen  gegen  bie  ©onne  hi»/  won  welcher  anbere  Veobachter  berichten, 
habe  weber  id)  noch  mehrere  naturwiffenfchaftliche  ^reunbe,  welche  jich  an  ben 

13* 
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iöcobaddun^cu  bct^clli^tcii,  trop  aller  auf  biefen  ^criebtoten  ’Jlufmcrffam. 

feit  etwa«  ivabrne^mcn  tonnen. 

5ii3.  111. 


*NiiV  14*2 
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.t>intcr  l»cr  5tu^cl  (b.  uad)  bcr  i>on  bcr  Sonne  ab^cwcnbctcn  Seite  ^in) 
i^ciftte  fic^,  wie  bic«  bei  ben  meiflen  iiometen  ber  ^a(l  ijl.  ein  bunflcr  IRaum, 
welcher  in  ber  SWö^e  be«  Äopfc^  wenigflen«,  ben  S^weif  glei^jfam  in  jwei 
Öic^tflreifcn  t^ciltc.  3n  c^rb^erer  ©ntfcrnuni^  oom  Äopfe  war  biefer  buntle 
ßwifcbenroum  nid[>t  mehr  ju  er!ennen,  wie  et  beim  überbauet  nirgenbd,  felbjl 
in  ber  5?a^e  be^  Äobfe^  ni^t,  bie  ooUe  3)nntelt)eit  beö  um^ebenben  »f'lni: 
meU  tjattc. 

5)ie  rid;tigc  ®eutnnc^  biefe«  buntlen  Sinumed  burftc  wo^l,  wie  auch  aü^e? 
mein  aiu^enommen  wirb,  bie  fein,  ba§  weni^jlcn^  ba«  Äopfenbe  beö  Äometen* 
fdjweife-^  ein  ^otjle^  Uinbre^mu3?)>araboloib  einer  nebelarti^en  Subjlanj  fei. 

®or  ^^urjem  er(>iclt  ic^  oon  meinem  f^reunbe  Cubwig  Söecter  au«  ÜRel» 
bonrne  in  3iuflralicn  intereffante  ÜRitt^cilungen  über  bie  bort  angejleUten  ®cob* 
ad)tnngen  be«  5)onati’f^en  Äometen.  @r  würbe  bafelbjl  i^um  erflen  flRale 
am  11.  Detober  beobai^tet  unb  war  bi«  jiim  12.  9?ooembcr  fic^tbar.  '2lm  19. 
October  flanb  er  ungefähr  5 @rab  bjllic^  oon  ^ntare«. 

f^ig.  141  unb  ^ig.  142  flctlen  ben  Äopf  be«  T)onati’f(^en  Ä'ometen 
na^  33  e cf  er’«  Bci£f)»»ngen  bar,  wie  er  am  13.  unb  14.  October  auf  ber 
Sternwarte  ju  üRelbournc  burc^  ein  Steinl;eirfc^c«  fjernrotjr  oon  79fad>er 
33ergröBcrung  erfc^ien.  f^ig.  142  jeigt  eine  ©rfc^cinung,  welche  al«  eine  2lu«» 
jlrömung  gegen  bie  Sonne  gebeutet  werben  tonnte. 

Wahre  Gestalt  der  Kometenbahnen,  ßange  ßeit  fud;te  man  per*  8o 
geben«  na^)  einer,  ben  f^eiubaren  Sauf  ber  Äometen  genügenb  erflärenben 
i^eorie.  @rfl  $)orfel,  ein  ifrebiger  ju  35lfl»cn  im  Soigtlanbe,  fletlte,  burc^ 
bie  (Erfc^einung  be«  großen  Äometen  oon  1680  unb  1681  oeranla^t,  bie  Wei* 
nung  auf;  bie  33at)u  ber  Äometen  fei  eine  33<irabet,  in  bereu  33renn* 
punfte  ber  üRittelpunft  ber  Sonne  liege,  $)ur^  9?ewton’«  neue« 
ffleltfbflem  fanb  al«balb  ÜDörfel’«  ÜReinung  i^rc  33eflätigung  unb  genauere 
33cflimmung. 

3luf  Jab.  XII.  ijl  bie  parabolifc^e  ©at)n  be«  5tometen  oon  1680  unb 
1681  bargefteüt.  2Rit  ^iilfe  biefer  f^igur  wirb  man  ji(^  überzeugen  fönnen, 
baü  bie  parabolifcfjc  ^ppottjefe  ben  oorljer  angegebenen  fc^einbaren  Sauf  be« 
.H'ometen  genügenb  erflart  (natürlich  nur  in  35ezicl>ung  auf  bie  33eränberungen 
in  ber  Sänge;  um  bie  33eränberungen  in  ber  33reite  nacl)Zuweifen , mü§te  man 
noc^  bie  9?eigung  ber  patabolifcf)en  33a(;n  in  33etrad;t  jicl;en,  woju,  wenn  e« 
burdj  3fid;nung  gefd;cl;en  foUte,  nod)  eine  weitere  ^igur  nötl)ig  wäre). 

311«  ber  Äomet  am  17.  2)ecembcr  1680  burcfi  fein  gi^g,  war 

er  nur  nod>  128000  üReilen  oon  bem  SRittelpunfte  unb  nur  32000  'JReiten 
oon  ber  Dberflä^e  ber  Sonne  entfernt.  3n  biefer  ungemeinen  9?ätje  muüte, 
oon  iljm  au«  gefel;en,  bie  Sonne  al«  eine  Scheibe  oon  96«  2)ur(^meffcr  erfi^ei* 
neu;  gleic^wol)l  ifl  er  nac^  bein  2>urd)gang  bur^  ba«  ein  Äomet 

geblieben. 
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92a(^^em  man  einmal  bic  ^a^nen  bcflimmen  gelernt  ^atte,  melc^e  bie 
meten  in  unferem  6onntnfbjlem  but4>laufen,  ergab  jlc^  au(^  ber  ma^re  Ort, 
ben  fte  an  bejlimmten  Sagen  im  JRaume  cinna^men.  0o  erfe^en  mit  au« 
lab.  XII.,  baf  ber  5lomet  non  1680  unb  1681  am  22.  S)ecembcr  1680 
na^eju  4 aWiÜionen  SKeÜen  non  ber  ©onne  unb  etma«  über  10  üRittionen 
9WeiIen  non  ber  ßrbc  abjlanb  (ba  bie  Entfernung  ber  Erbe  uon  ber  ©onne  in 
runber  20  iWillionen  Steilen  betragt). 

ferner  mar  man  nun  au^  im  ©tanbc,  bie  mafirc  Sänge  ber  Äometen» 
f^meife  ju  bcflimmen,  unb  fanb  l|icr  oft  ganj  enorme  S)imen|ionen.  Der 
©^meif  bc«  Äometen  oon  1618  crrei(f>tc  eine  Sänge  »on  9 SWiUionen  Steilen, 
ber  ©c^meif  be«  Äometen  oon  1680  unb  1681  muü  minbejlen«  10  SWillionen 
ÜÄeilen  betragen  Ijabcn.  Der  Äomet  oon  1811  ^attc  einen  ©(^meif  oon  12 
bi«  15  3Wiüionen  2WeiIen. 

Die  Äometen  bleiben  un«  nur  fo  lange  ji^tbar,  al«  jlc  ji^  in  ber  9?äl>e 
it)rc«  ipcri^elium«  befinben  unb  nic^t  burc^  bie  ©trafjlen  ber  ©onne  uberglänjt 
merben.  Die  meiflen  ocrfc^minben  für  un«,  fobalb  fte  ftd>  über  bie  5upiter«ba^n 
binau«  oon  ber  ©onne  entfernen. 

Die  33abn  eine«  Äometen  fann  m6gUd)ermcife  eine  ^pperbel,  ober  eine 
Parabel,  ober  enblid)  eine  Eüipfc  fein.  33cmegt  fteb  ber  Äomet  in  einer  ber 
beiben  erjlgenannten  Euroen,  fo  fann  er  un«  übertjaupt  nur  einmal  erfepei» 
nen;  er  fommt  gcmiffcrma§en  au«  unenblicper  ^erne,  umnaep  einiger  wnfer 
©onnenfpjlfnt  auf  immer  mieber  ju  oerlaffcn.  Eine  folcpe  ?lnnapme  ifl  nun 
in  maneper  Jöcjiepung  unmaprfcpeinli(p , unb  e«  lä§t  fiep  eper  annepmen,  baü 
bie  Äometen  fi^  in  fepr  langgejlrecften  EÜlpfen  bemegen. 

Der  Umjlanb,  bap  ber  beobaeptete  Sauf  ber  Äometen  ft(p  in  ber  [Regel 
fepr  gut  burep  eine  parabolifcpc  93apn  barjleüen  läpt,  mibcrfpritpt  aber  biefer 
lepteren  5lnjtcpt  gar  niept;  beim  eine  ^Parabel  unb  eine  fepr  flarf  eycentrifepe 
EÜipfe,  melcpe  einen  gcmcinfipaftUepcn  Srennpuntt  /,  ^ig.  143,  unb  einen 
gemeinf(paftli(pen  ©ipfel  b paben,  fallen  in  ber  9?äpe  biefe«  Eipfcl«,  meldper 
bem  i^eripelium  entfpridpt,  fepr  napc  yufammen.  ©o  fann  in  ber  Spat  ba« 
[ßogenjtücf  abc,  ^ig.  143,  ebenfo  gut  ein  ©tütf  ber  ifjarabel  habek  al« 
auep  ein  ©tüdf  ber  räpfe  abcd  fein.  Die  Äometen  fmb  un«  aber  gerabe 
nur  in  ber  [Räpc  bc«  iperipelium«  jt(ptbar;  menn  jicp  alfo  au^  ipre  fepcin* 
bare  2)apn  ganj  gut  al«  ein  ©tücf  einer  [ßarabcl  beregnen  läpt,  fo  ifl  bamit 
bodp  bie  SWöglidpfeit  ni(pt  au«gef(ploffcn,  bap  bic  Sapn  in  2BirfU<pfeit  eine 
Ellipfc  fei. 

3n  ben  meiflen  fällen  genügt  bic  parabolifcpc  IBapn  ben  ÜBeobaeptungen 
unb  man  bepält  fte  bann  bei,  meil  ipre  ©ereepnung  unglcicp  cinfaeper  ifl  al«  bie 
einer  elliptifcpen  ©apn. 

©ereepnet  man  au«  ben  bcobad;tctcn  Äometenorten  eine  eUiptifepe  ©apn, 
fo  mirb  man  begreifliepermeife  in  ©ctreff  einiger  ©apnelemente  feine  gropc  ®e* 
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nauigteit  ju  crwortcn  ^aben;  namenUi(!^  ijl  Mc«  für  bic  fiangc  bcr  großen  ?lf( 
unb  bie  Umlaufd^eir  ber  ^aO. 

@nfc  ^at  nac^  ben  guocrläfjtgilcn  ©oobadjtunflcn  be«  Kometen  von  1680 
unb  1681  eine  efliiJtifc^c  l|3a^n  beffclben  berc(^nct.  5)iefer  IRct^nunc^  jufolgc 

mürbe  er  im  Sp^elium  un» 
gefaxt  853  (Srbweiten,  alfo 
17000  ÜWiflionen  SWeilen 
weit  t>on  ber  @onne  ent» 
fernt  fein,  ©ein  Slbjlanb 
im  9Ip^elium  märe  alfo 
HOOOOmal  großer  al^  ber 
im  iperi^elium.  51U  wa^r* 
f^icinli^c  Umlaufd^eit  er* 
^ab  ftc^  ungefähr  8800 
3n^re. 

HWag  nun  bic  Äometen* 
ba^n  eine  ))arabolif(^e  ober 
eine  eüiiJtifc^e  fein,  fo  fin» 
bet  auc^  ^ier  bad  jmeite 
5tei>ler’f^e  ®efe^  feine 
ooUe  5lnwenbunft,  b. 
bie  ©eft^winbiöfeit  be« 
Äometen  in  feiner  2)al;n 
ijl  jlet«  eine  folc^c,  ba§ 
ber  oon  ber  ©onnc 
jum  Äometen  gezogene 
fieitjlra^l  in  ^leic^en 
geiten  gleiche  ^läc^en* 
räume  jururflegt.  ®ic 
®ef(^winbigfeit  bc«  Äome* 
teil  ijl  alfo  am  groBten, 
mä^renb  er  ba«  iperil)clium 
liajjtrt. 

§ür  ben  Äometen  oon 
1680  unb  1681  ergiebt 
fi(^  aud  ©nfe’«  SRei^nun* 
gen,  baü  er  im  iperi^elium 
53  aWeilcn,  im  ^Ip^etium 
aber  nur  10  in 
©ecunbe  jurürflegt.  3m 
2lbl>elium  ijl  alfo  feine 
©ef^jminbigfeit  ungefähr 
116600mal  geringer  al« 
im  Ißeri^elium. 
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C^vftcd  3?iub.  ©ccbdtcö  Kapitel. 

84  Wiederkehrende  Kometen,  ^allc^,  ein  Sci^enoffe  9?c»ton’^, 
bemerfte,  ba§  bic  (Elemente  ber  ©a^n  bc«  fdjoncn  Äometen  »cn  1682  faft 
Hau  biefdben  feien,  »ie  bie  ber  Äometen  non  1607  unb  1531. 


i^olgenbc«  finb  bie  fraglichen  Elemente: 


.<tcmct  von 

SÄngc  ü. 

Olcigung  ber 
53ahn. 

SÄngc  bce 
'lleriheliumei. 

• 

9lbftanb  bee  ^Icvibc; 
liume  von  0. 

•10®25' 

17«5G' 

301®3J)' 

0,57  Evbu'citcn. 

- iao7 

50  21 

17  2 

302  IG 

0,58  » 

1GS2 

50  48 

17  42 

301  3G 

0,58  » 

*.MUc  brei  waren  rüctläufig.  6r  würbe  baburch  auf  ben  ©ebanfen  geleitet,  bop 
wohi  ei«  berfelbc  Stomet  fei,  welcher  in  ben  brei  genannten  Soh’^e« 
fehienen  war  unb  ber  eine  Umlauf^jeit  üon  75  big  76  3al;ren  h«t>e*  fön* 
bigte  feine  Stöiebertehr  auf  bag  ®nbe  beg  ^ah^e^  1758  ober  ben  Anfang  beg 
3ahreg  1759  an,  unb  in  ber  ih«l  9'«Ä  er  am  12.  ®?örj  1759  wieber  burchg 
^erihelium. 

6ine  abermalige,  »oraug  angefünbigte  ©rfcheinung  beg  ^alleh’ftfjen 
Äometen  fanb  im  3uh^e  1835  0tatt,  wo  er  am  16,  9?ooembcr  bag  ^erihclium 
paffirte. 

J^ic  erjle  burd;  ajironomif^c  IBeoba^tungen  hi«l««öli^  conjlatirtc  ßrfchei* 
nung  beg  ^alleh’fchen  Äometen  ifl  bie  oou  1456. 

Ü)ie  hfllbc  gro§c  5l|c  ber  23ahn  beg  .^allch’fchen  Äometen  beträgt  unge* 
fahr  19  ©rbweiten;  in  feinem  2li>helium  ijl  er  ungefähr  37,4  (Srbweiten  bon 
bem  ber  6onnc  entfernt. 

4 

5m  5ohre  1456  erreichte  ber  6chwcif  beg  «^alleh’fchen  Äometen  eine 
Sänge  oon  60  traben,  unb  ebenfo  jeigte  er  im  5ahrc  1531  einen  fchönen 
8d;weif.  5m  5ah’^e  1607  bagegen  erfchien  er  nicht  befonberg  glänjenb  unb 
namentlich  war  fein  6chn>eif  fel;r  flein,  wag  wohl  barin  lag,  ba§  er  ber  (Srbe 
fchon  lange  3eit  bor  feinem  ^Perihelium  wieber  berfchwanb.  5m  5«hee  1682 
erfchien  er  wieber  mit  ftarfem  ©lanje,  obgleich  er  bem  Äometen  bon  1680  nicht 
glei^  fam. 

5m  5ohrc  1759  fonnte  ber  .f)alleh’fd;e  Äomet  nur  eine  furje  3eit  mit 
bloßem  ?lugc  gefehen  werben.  5ln  ®lanj  jtnnb  er  biegmal  ber  ©rfcheinung  bon 
1682  nach,  «ber  nid;t  in  Sejiehung  auf  bie  Sänge  beg  6chweifeg,  welche  bie 
auf  47<^  flieg. 

I)ie  ©rfcheinung  beg  f^alleh’fdjen  Ä'ometen  im  5«hi>e  1835  war  ziemlich 
unfeheinbar  unb  befriebigte  bie  Erwartungen  beg  grö§eren  ^ublifumg  feineg» 
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X>ur(^  5^crnro^re  (^cfcl)en,  bot  er  ben  'ilnblirf  1 14.  iPen  bem 
flcincn  Äern,  n)cl(^cr  faum  30  SWcilen  im  Durc^meffer  ^aben  fonntc,  iun(\ 
uämlid)  eine  fäc^erarticie , gegen  bie  €onne  gerid)tete  flamme  an«,  melcfae  |l(b 


141. 


aber  ju  beiben  ©eiten  jurücffvümmte  nnb  fo  aUmdlig  in  ben  ©c^meif  überjugctjcn 
febien.  35ef[el  ijl  geneigt',  bie^  al^  eine  oon  bem  Äometenferne  au^ge^enbe 
©trömung  einer  ^eüen  2Waterie  anjufel;en,  welche  .nach  einigen  löeobaebtern 
ancb  ber  ^Donati’febe  Ä'omet  jeigte. 

2)ic  näcbile  ßrfebeinung  be«  ^alleb’fcbcn  Äometen  wirb  im  Sa^re  1911 
itattfinben. 

5)ie«  ijl  ber  einzige  größere,  mit  bloßem  5luge  ftd;tbarc  Äomet,  beffen  Um= 
Innf^veriobe  befannt  ift. 

C'm  5al)re  1815  entbeette  Dlber«  einen  telei'fopifcben  Äometen,  au^ 
beffen,  iajt  ein  tjalbed  lang  fortgefe^ten  53coba(btungen  fid;  eine  Umlaiii^j 
i;cit  oon  74  bi^  75  ^a^ren  ergab. 

@in  britter  Äomet,  beffen  Umlauf4jeit  man  fennt,  ifl  ber  fönfe’fcbe.  J>ic* 
fer,  na^  feinem  ©ered;ncr  genannte  Äomet  ift  gleid;faü^  nur  teleffo^ifd;;  er 
würbe  im  9?ooember  1818  oon  ^^on«  in  ÜWavfeiüe  entbeeft.  ®nfe  erfannte, 
al«f  er  naeb  ben  beobad;teten  Dertern  eine  ®abn  bcred;nete,  bap  er  mit  ben  in 
ben  1786,  1795-unb  1805  beobachteten  ibentifcb  fein  müffe.  2)ie  Um- 

lau[4jeit  biefe«  Äometen  beträgt  nur  1208  Jage,  ©ein  fleinflet  5lbjlanb  oon 
ber  ©onnc  beträgt  0,33,  fein  größter  4,07  (Srbweiten.  2>ie  Steigung  feiner 
IBa^n  gegen  bie  ©flibtif  ijl  13«;  bie  Sänge  bed  aufjleigenben  Änotend  335”, 
bie  Sänge  be« ^eribelium«  157®.  J)er  (Snfe’fdK  Äomet  bat. fine  fugeiförmige 
©ejlalt  ohne  merflicben  ©d;weif. 

J)cr  33iela’f^c  Äomet  iji  gleidjfaü^  nid;t  mit  bloßem  2luge  fubtbar;  im 
^ernrobre  erfd;eint  er  aU  runblid)er  li?ebel,  beffen  J)urcbmcffer  im  oabre  1805 
nach  ©cbröter’d  2)?cffungen  9460ÜWeilen  betrug.  5m  ^eribclium  ijl  er  0,94, 
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im  ?lpt>clium  6,26  ßrtrociten  »on  ber  @onnc  entfernt.  ®ie  Dteigung  feiner 
23at>n  ijl  13®,  bie  Sänge  be«  auffteigenben  Änoten«  249®,  bie  Sänge  be4  ^e* 
ril^elium«  108®.  Seine  Umlauf^ieit  beträgt  6 unb  270  Xoge. 

Xab.  XIII.  geigt  bie  auf  bie  @bene  ber  @fliptit  projicirten  SBa^nen  be4 
ßnfe’fcben  unb  ®iela’f^enÄometenunbeinStücfbcrtBabnbe4  ^alleb’fct>cn. 

*)lu§er  biefen  fennen  mit  je^t  nod^  gwel  mieberfef^renbe  Äometen,  nämli(^ 
ben  i^abc’fc^cn,  ber  eine  Umtauf4geit  non  72/5  3nt)ren  ^ot,  unb  ben  Äometen 
üon  H)e  33ico,  bejfen  Umlauf4geit  51/.^  3a^r  beträgt. 
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Mechanische  Erklärung  der  Flanetenbewegung  durch  85 
Newton.  IRadjbem  Äcplcr  bic  wahren  ©cfc^c  ber  ^Ianctcnbcwe(\ung  au« 
ben  ^Beobachtungen  abgeleitet  hatte,  war  e«  bie  nächfle  ^lufgabe  ber  ?lilronomie, 
bie  mechanifchen  Urfachen  berfelben  aufjufuchen,  bie  flanetenbewegung  auf 
mechanifche  ©efepe  jurüefjuführen.  i(l  IWewton’«  unjterblichc«  ferbienjl, 
biefe  gro§e  Aufgabe  gelojt  ju  haben. 

0(hon  früher  hatte  e«  ni^t  an  ferfuchen  gefehlt,  bie  Prüfte  au«jumitteln, 
welche  bei  ber  flanetenbewegung  thötig  ftnb;  man  fam  aber  nicht  ju  einem 
SRefultate,  weil  bie  f orbebingungen  fehlten,  ohne  welche  ein  folcher  0chritt 
nicht  gemad^t  werben  fonnte.  Um  eine  mechanifche  ©rflarung  ber  flaneten* 
bewegung  geben  ju  fönnen,  mu§te  man  nicht  allein  wijfen,  welche«  bie  wahren 
©eflalten  ber  f lanetenbahnen  ftnb  unb  mit  welcher  ©efchwinbigfeit  jteburchlaufen 
werben,  fonbern  e«  mußten  bie  ©runbgefe^e  ber  ftechanif  felbft  erjl  ermittelt 
fein.  00  lange  man  ba«  ffiefen  unb  bie  ©efe^e  ber  frummlinigen  Bewegung 
überhaupt  nicht  fannte,  war  auch  eine  mechanifche  ©rflärung  ber  f laneten» 
bewegung  nidht  möglich. 

®ie  33egrünbung  ber  3Wechanif  ifl  mit  ber  ©ntbeefung  ber  wahren  ©efe^e 
ber  flanetenbewegung  fajt  glei^jeitig.  ©«  ifl  ©alilüi,  welcher  bie  ©efe^e 
be«  freien  f^aUe«,  ber  f enbelbewegung,  ber  ffiurfbewegung  erfannte,  welcher  ba« 
©efeh  ber  Trägheit  begrünbete  unb  baburch  gerabe  ber  0chbpfer  ber  ÜWechanif 
würbe.  Ü)a«  ©efe^  ber  iragheit  jeigt,  wie  ein  Äörper, welcher  einmal  infe* 
wegung  ifl,  biefe  ^Bewegung  unoeränbert  beibehalt,  wenn  nicht  äußere  Prüfte  fte 
aufheben  ober  mobifteiren ; wie  febe  frummlinige  Bewegung  burch  bie  Kombination 
ber  bem  Äörper  bereit«  inwohnenben  unb  burch  ba«  39eharrung«Derm6gen  U;m 
oerbleibenben  ©efchwinbigfeit  mit  ben  ffiirfungen  irgenb  einer  continuirlich  wir* 
fenben  befchleunigenben  5^raft  entfleht. 
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Cvvfrc‘3  (&icbcutc*3  C5in>itcl. 

ÄO-'lcr  »nb  (Äaliläi  ftnb  olfc,  wcldjc  bcn  (V^runb  bcm  wiffcnt 

fcba[tli(^cn  (^cbaubc  lci\tcn,  wcl^e^^  biird)  S'Jcwton’^  Sutbccfim^  bcr  all^c* 
meinen  ©(^rocre  neUenbet  nnubc. 

Sic  burc^  bic  Kombination  irc^cnb  einer  befebleunigcnben  Äraft  mit  ber 
©efebwinbi^feit,  meicbc  ein  Körper  bereite  bat,  überhaupt  eine  frummlinige 
i^eme^ung  entflebt,  mic  ber  Körper  bejlanbig  um  einen  fcjlcn  ^njicbunß^mittel* 
punft  freijl,  wenn  bie  befebteunigenbe  Äraft  fiet^  ^e^en  biefen  2lnjiebun^«mittelf 
punft  bin  fteriebtet  ift,  mirb  bifir  befannt  oorau^v^efe^t  (^ebrbneb  ber  ^bbpt 
5.  51ufl.  1.  ®b.  ©eite  218).  3n  ben  folgenben  ^tnra^rapben  foUen  nun  bie 
meebanifeben  ®cfe^c  ber  ^Manetenbeme^unc^  übevbaiipt  naher  betrachtet,  junäd))4 
aber  au«  ben  Stepler’fcben  @efebcn  bie  9?atur  ber  befcbleunl^enbcn  Äräfte  ab-- 
geleitet  merben,  meld)c  auf  bie  Planeten  mirfen. 


8i)  Die  Planeten  werden  durch  Centralkräfto  angetrieben.  9?acb 
bem  erflen  5tepler’fd)en  ©efcbe  finb  bie  gläcbenräume  v^leicb,  melcbc  ber 
bie  ©onne  unb  ben  ^Maneten  oerbinbenbe  fieitfliabl  in  t^leidun  3otcn  jurüct» 
lec^t.  ‘lluö  biefem  ©efe^c  folgt  aber,  ba§  bie  befcbleunigenbe  Äraft,  melcbe  auf 
bie  ^Uaneten  wirft,  flct«  gegen  bie  ©onne  bin  gevidjtet  fei. 

Senn  ein  5tbrp(;r  in  a,  §ig.  1 lö,  mit  einer  folcben  ©efd)winbigfeit  an» 

fommt,  bap  er  in  bem  näcbften  flei» 
neu  oermoge  biefer  ©e» 

fcbwiiibigfeitben  Seg  ab  jurücflegen 
mürbe,  fo  wirb  er,  wenn  ein  gegen  ben 
Kentralpunft  m gerichteter  ©toü  auf 
ibn  einwirft,  welker  ibn  inbemfelben 
Beittbeilcben  für  ficb  aflein  oon  a nach 
c fübren  würbe,  in  biefem 
d)cn  in  ber  21)®^  ^^n  Seg  ad  ju» 
rücflegen;  ber  oon  bem  fraglichen 

Äörpernaeb  m gezogene  Ceitjlrabl  b^t 

alfo  ba«  X)reiecf  a^nd  jurücf gelegt. 

Senn  nun  auf  ben  in  d an» 
gefommenen  Slörpcr  feine  bcfd;leuni* 
genbe  Mraft  weiter  einwirfte,  fo  würbe  er  im  näd)ftcn  glei^gro§en  BfiUb'^tl^en 
ben  Seg  de  j^uriief legen,  unb  ba  de  = da  fein  würbe,  fo  ijl  au^  ba«  2)reiecf 
dem  gleid)  bem  Dreiecf  dam.  ©obalb  aber  auf  ben  ine/  angefommenen  Äorper 
abermal«  ein  gegen  m bin  wirfenber  ©top  wirft,  welcher  ibn  in  ber  Seiteinbeit 
für  jtfb  nllein  oon  d nach  / führen  würbe,  fo  wirb  nun  ber  Äörper  in  biefem 
^weiten  3ollbf*^<^)fn  ben  Seg  d(f  jurücflegen.  ®a  nun  aber  eg  parallel  ijl 
mit  dm,  fo  bnt  ba«  'Dreiecf  dgm  gleiche  ©runblinie  dm  unb  gleiche  ^bb^  nrit 
dme,  e«  ift  alfo: 

/'\  dgm  = dem, 

unb  ba  ba«  Ibreiecf  dem  gleich  ifl  bem  5)rciecf  dam,  fo  höben  wir  auch: 

dgm  = ^ dam. 
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T'if  al^iMiictuc  iSrf'ii'crc. 

5n  iVcict)cn  Ic^t  t'cr  ficitflra^l  ^(cid)c  ^‘lÖc^cnräumc  i^iu 

rürf,  foball)  bic  bcfd^lcuni^cnbc  Ä'raft  nur  ^e^cn  bcnfclbcn  ^unft  ^in 
ridjtet  ijt,  uq(^  »»clc^cm  (Scfc^c  im  Hebriden  bic  bcfcbleuni^cnbc  5lraft  mit  bei 
öntferuun^  non  vi  fti^  änbern  ma^. 

‘I)ic  ßii^cnt^umlicl)fcit,  ba9  ber  ßcitjlra^l  in  ^leid)C  ^ladn'it* 

räume  bcfc^rcibt,  finbet  nur  bann  ©tatt,  wenn  ber  SWittclVunft,  non  bem  aud 
man  bic  Öcit)lra^lcn  nad)  bem  bcme^Uc^en  Äörbcr  ^cjo^en  benft,  ju^leitb  ber 
^unft  ijl,  na^  welkem  bie  befcblcunigenbc  Äraft  jtet«  ^intnirft.  iJBirfte  j.  Ü). 
auf  ben  in  d anQetommcncn  Äörper  nun  eine  befc^lcunigcnbc  Äraft,  beren  9ii(^* 
tung  ni^t  in  bic  fiinie  dm  fällt,  fo  mürbe  ber  Äörper  am  6nbe  bc4  nädJilen 
3eitt^eild)end  in  ir^enb  einem  fünfte  h anfommen,  meieret  nic^t  auf  ber  mit 
dm  parallelen  fiinie  eif,  fonbern  bieffeit«  ober  jenfeit^  berfelben  lie^t,  ba« 
3)reiccf  dmh  mürbe  alfo  jrb^cr  ober  Heiner  fein  ald  dam. 

2)a  nun  in  ber  Jtjat  ber  non  bem  Planeten  jur©onne  ^ejo^cne  ßeititral;! 
in  gleit^cn  3lcid)e  f$läd>cnräume  beft^reibt,  fo  ijt  tlar,  bap  bie  ©onne 

ben  Gentralpunft  bilbet,  ^Cv^en  mcld>cn  bic  auf  bie  Planeten  einmirfenben  bc* 
fibleunigenben  Äräfte  ftet«  gerichtet 

Abnahme  der  Centralkraft  mit  wachsender  Entfernung  S 
von  der  Sonne.  ?lu^  bem  jmeiten  ftcpler’fd^cn  ©efebe  fonnte  man  nur 
ben  ©(^lu§  jic^en,  ba§  bic  ipianctcn  jleW  ^c^en  bie  ©onne  tjin^etrieben.  mir 
fönnen  alfo  aud)  fa^en,  non  ber  ©onne  angejo^en  merben;  in  melt^em  ®er» 
^ältni^  aber  biefe  anjic^enbe  Äraft  ber  ©onne  $u  bem  ‘Äbjtan^e  ber  Ißlaneten 
non  berfelben  )ie^c,  bad  läbt  bad  jmeite  Äeplcr’fcf>e  ©efep, 'mie  f(^on  bemerft 
mnrbe,  noüi^  unentfe^ieben,  benn  c«  finbet  ©tatt,  melt^cÄ  aud?  bad  ©efeb  fein 
mag,  meldjem  biefcd  ®erl?ältniü  nntermorfen  ijl.  T)iefed  ©efep  erdicht  ftd?  aber 
aU  notl?mcnbigc  ^oljc  au«  bem  britten  Ä'cpler’fc^en  ©efebe. 

9tad)  bem  britten  Äcplcr’fdjen  ©efebe  ner^alten  fid;  bie  Duabrate  ber 
Umlauf«jcitcn  jmeier  Planeten  mie  bie  britten  ^otenjen  it?rer  mittleren '11  bftänbe 
non  ber  ©onne  (©eite  141).  öejei(f?ncn  mir  mit  T unb  t bie  Umlauf«jciten, 
mit  R unb  r bie  mittleren  2lbflänbe  jmeier  Planeten,  fo  haben  mir  alfo: 

Tl 

fl  — r^' 

Die  ÜJled)anif  lcl;rt  un«  aber,  ba9.  menn  cinÄorper  um  einen  *2lnjiel)nn^«* 
mittelpuuft  einen  iVrei«  noin  ^albmcffcr  r mährenb  ber  3cil  ^ jurücflc^t,  alo; 
bann  bic  befd)lcunii3cnbc  iVraft  v,  mcldjc  ben  Äörper  v^e^en  ben  'JJlittelpunft 
hintreibt,  ift: 

■l  7c'^  r 

* 

§ür  ben  'Planeten,  beffen  llmlauf«jeit  T unb  beffen  mittlerer  'llbftanb  non 
bei  ©onne  R iit,  haben  mir  bemnad): 

, , \7t^U 
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2(>()  (Srftfd  ©uc^.  ©iebentcd  Kapitel. 

?’  4n^r  r , 

T “ <2  ' ijt^R  T 72/2  * 

7*2  7^8 

9?un  aber  i)l  — = — , fcUjUc^  ^abcn  wir: 

V r _ R^ 

V R ?*3  1-2  ' 

Pad  l)ci§t  mit  ’Borteu,  Pic  bcfcbleuni^cubcn  Äräftc,  wd^c  Die  ^la* 
neten  gegen  Pie  ©onne  tjintreiben,  »er^altcu  fi(^  umgcfc^rt  wie 
bic  Ouabrate  i^rer  Sntfernuug  non  ber  ©onne,  ein  ®efe^,  mcl^cd  jtd^) 
»0^1  a priori  t)orau«fet)en  lic§,  ba  e«  für  aüe  Sßitfungen  in  bie  §crne  gilt, 
infofern  wir  fie  oon  einem  ^nnfte  au^ge^enb  heirateten  fönnen. 

2öirb  einem  Äörper,  welceer  ber  SÖirtung  einer  Äraft  au^gefe^t  ifl,  bie  i^n 
jleM  gegen  einen  unb  bcnfelben  ^unft  eintreibt,  unb  beren  ©tärfe  im  umge* 
feerten  S3erealtni§  be«  Duobratö  ber  (Entfernung  oom  Gentralpunfte  jleet,  ouf 
irgenb  eine  Seife  eine  feitlicee  ©efeeminbigfeit  mitgettjeilt,  fo  mu§  er,  wie  fite 
mit  ^ülfe  e&^erer  IRetenung  naeeweifen  la§t,  eine  ©uroe  befeereiben,  welcec 
notewenbig  ein  Äegelftenitt  ifl,  unb  jwar  eüugt  e^  oon  bem  33ereältni§  jwifeeen 
ber  ©entripetalfraft  unb  S^angentialfraft  ab,  ob  bie  burteiaufene  (Euroe  eine 
(EUipfe,  eine  Parabel  ober  eine  ^pperbel  fein  wirb.  IBei  ben  Planeten  fommen 
nur  eUiptiftee  23a^nen  oor,  wäerenb  beiÄometen  mogliceerweife  aud>  parabolifcee 
SBaenen  oorfommen.  ®ie  freidförmige  Bewegung  ifl  nur  ein  fpecieüer  i^aü  ber 
eüiptifteen,  ba  ber  Ärei«  al«  eine  ©Uipfe  betratetet  werben  fann,  beren  (Ejeen^ 
tricität  D'luü  ifl,  beren  beibe  Srennpunfte  alfo  in  einem  jufammenfallen. 

!Da  bie  Trabanten  bei  i^rem  Umlauf  um  bie  entfpred)enben  Planeten 
gleitbfaü«  bie  Äepler’fdjen  ©efe^e  befolgen,  fo  ifl  flar,  ba§  bie  Ärafte,  mit 
welchen  bie  ^Planeten  i^re  Trabanten  anjic^en,  bemfelben  ©efe^e  unterworfen 
finb,  wie  bie  2lnjie^ung«fraft,  wcl^e  jwifc^cn  ber  ©onne  unb  ben  Planeten 
" wirffam  ifl. 

88  Die  allgemeine  Schwere.  Heber  ben  |^aU  ber  Äbrper  auf  ber  Ober# 
flät^e  ber  ©rbe  na^bentenb,  fam  9icwton  auf  bie  5bee,  ob  nicht  oielleitht  bie# 
felbe  Äraft,  welche  ben  ©tein  jur  ©rbe  herabfaüen  macht,  alfo  ba^,  wa«  wir 
bie  ©^were  nennen,  weit  über  bie  ©ränjen  ber  QUmofphärc  hinaus,  fa  bi^ 
an  ben  5Jlonb  reiche,  ba§  nichts  IKnbereö  aU  bie  ©chwere  bie  (Eeutralfraft  fe», 
. welche  ben  3Wonb  in  feiner  '-Bahn  um  bie  @rbc  erhält. 

Oiefe  3bee  lä^t  ftch  leicht  prüfen.  5luf  ber  ©rboberflächc  ifl  bie  bc# 
fchleunigenbe  Äraft  ber  ©chwere  (bie  ©nbgefchwinbigfeit  ber  erflen  f^allfecunbe) 
gleich  9,8088  ÜWetcr.  Oer  5Ronb  ifl  nun  GOmal  fo  weit  oon  bem  (Zentrum 
ber  ©rbe  entfernt,  al«  ein  ^unft  auf  ber  ©rboberfläche;  wenn  alfo  bie  ©chwer* 
traft  bi^  an  ben  ÜWonb  reicht,  fo  muü  borf  ihre  befchleunigenbe  Äraft  60^, 

9 8088 

alfo  3G00mal  geringer  fein  aU  auf  ber  ©rboberfläche , fte  wäre  alfo  - 

= 0,002724  Wetcr. 
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^ite  anflcmcinc  3ctm)erc. 

9?un  aber  fonnen  wir  Die  ©röpe  Der  bcfcbleuniftenbcn  itraft  wel(be  wirflicb 
ben  ÜRonb  nach  l»er  ©rbe  bintreibt,  au«  bem  ^albmeffcr  feiner  iBa^n  unb  feiner 
Umlauf«5eit  berechnen.  Sir  haben: 

Xn^r  2 Jtr  » 2 Jt 

^ — “Ti“  - ~Ti 


Tier  Umfang  ber  (Srbe  ijl  40  Siüioneu  ?D?cter,  alfo  i|l  ber  Umfang  ber 
!Wonb«babn,  b.  h-  ber  Serth  non  2jtr,  metdjer  in  obige  ©leicbung  ju  fe^en 
ijl,  gleich  40.60  ober  2400  SiUionen  Seter.  I^iefen  Seg  legt  ber  Sonb 
in  27  Jagen  7 ©tunben  unb  4 SWinuten  ober  in  2360580  ©ecunben  jurüct; 
wir  haben  alfo: 


V 


2 4 OOOOOjOOO  3, 1 4 

23605802’ 


= 0,002761  ÜWeter. 


Senn  wir  bic  fleinc  J)iffereni5  jwifchen  0,002724  unb  0,002761  oer. 
nachläfjtgeit,  welche  übrigen«  nur  baber  rührt,  bab  wir  für  bie  (Entfernung  unb 
bie  Umlauf«jeit  be«  Sonbe«  flatt  ber  ooüfommcn  genauen  nur  9?äherung«werthe 
in  fHechnung  gebracht  haben,  fo  fehen  wir,  beib  fich  bcrfelbe  Serth  für  bie  be* 
fchleunigenbe  Äraft  ergiebt,  welche  ben  fWonb  jur  ®rbc  treibt,  mögen  wir  nun 
biefelbe  au«  ben  ajtronomifchen  ^Beobachtungen  ober  au«  ber  |>hPalh<^K  ableiten, 
bab  bic  ©chwerfraft  auch  noch  auf  ben  Sonb  wirfe,  bab  fie  aber  im  umge* 
fehrten  Serhältnib  be«  Duabrat«  ber  Entfernung  oom  Sittclpunftc  ber  Erbe 
abnehme,  unb  biefe  Uebcrcinflimmung  ijl  eben  ein  ©ewei«  für  bie  fRichtigfeit 
biefer  ^hvothefe. 

IRewton  hatte  für  ben  Erbhalbmeffer,  folgli^  auch  für  bic  Entfernung 
be«  ÜRonbe«  (60  Erbhalbmeffer),  einen  ju  fleinen  Serth  in  9lechnung  gebracht 
unb  fanb  be«halb,  oon  ber  Sntenfität  ber  ©d^wertraft  auf  ber  Erbe  au«gehenb, 
bie  Sntenfität  ber  Äraft,  welche  ben  9Ronb  gegen  bic  Erbe  treibt,  großer,  al« 
bie  au«  ben  aflronomifchen  ©eobachtungen  abgeleitete.  J)cr  Unterfchieb  war 
oon  ber  ?lrt,  ba§,  in  umgefehrter  Drbnung  au«  ber  üRonb«bewegung  auf  ben 
§all  auf  ber  Erboberpüchc  fchliepenb,  ber  ^allraum  ber  erflen  ©ecunbe  nur 
13  ^u§  halt«  betrogen  müjfcn,  währenb  er  in  ber  Jhat  !•'>  Ön§  '1^ 

2)iefe  SDifferenj  war  fo  gro§,  ba$  9tewton  felbjl  feine  Jh^aric  ganj  auf* 
gob,  b.  h*  er  ftab  bie  3bee  auf,  ba§  bie  Eentripetalfraft,  welche  bei  ber  9Wonb«* 
bewegung  tbätig  ifl,  mit  ber  ©chwerc  ibentifch  fei. 

3wölf  3ahre  lang  hatte  er  biefen  ©egenjlanb  oollftanbig  liegen  gelaffen, 
al«  er  im  5uni  be«  5ahre«  1682  bie  Äunbe  oon  einer  neuen  in  f^ranfreich 
burch  ©icarb  au«geführten  ©rabmeffung  erhielt,  nach  welcher  ber  Durchmeffer 
ber  Erbe  großer,  unb  jwar  um  ^/^  größer  war,  al«  man  nach  früheren,  weni* 
ger  genauen  Seffungen  angenommen  hatte.  %l«balb  nahm  er  feine  alten  9tech* 
nungen  wieber  oor  unb  hatte  nun  bie  f^reube,  feine  fchon  aufgegebene  Jh^arie 
auf«  ©oUftänbigfte  beftütigt  ju  fehen. 

S)ie  ©onne  jieht  bie  ©laneten,  bie  ©lancten  aber  jiehen  ihre  ©ateüiten 
an,  unb  bie  ^raft,  welche  bie  ©tonbe  gegen  ihre  ©laneten  hiatreibt,  ifl  ibentifd^ 
mit  ber  ©chwerfraft,  welche  alle  Körper  nieber^iebt,  bie  fich  auf  ber  Oberfläche 
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bcr  '^.Manetcu  beftuben.  Da«  (§cfe^  biefer  ‘Jlnjicpun^,  roelcbe^  «nfer  ^anjc« 
^lancteufpftcm  bcl;cvnd)t,  läßt  |1(^  in  fol^enber  iBcifo  Qu^fpre(pen: 

5c  gwci  materielle  ®iolcfüle  jie^en  fic^  mit  einer  5^raft  an. 
mcld^e  iljren  il^afien  birect  unb  bem  Ouabrat  i^rcr  dntfernun^en 
um^efcl^rt  proportional  ifl. 

'Bcjoid)nct  man  mit  m unbm'  bic  SWapen  ber  beiben  ÜWolcfüle,  mit  r ihre 
(^ntfcniun^,  fo  ijt  alfo  ihre  ^ev\cn|'eitiixe  ^njicbmuj  gleich: 


roo  / ein  conilantcr  ^actor  ijt. 

Dad  ©emic^t  cinei^  Äorper^  auf  ber  Dberflä^c  eine«  ^Planeten  ijt  bie 
Diefultirenbe  aller  iSnjiel^ungen,  weldje  fämmtlic^e  ^Dtolefüle,  au«  benen  ber  'Planet 
jufammengefejjt  ijt,  auf  ben  fra^li(^en  Äörper  au«üben.  Diefc  IRefultirenbe  ijt 
jtet«  ße^cn  ben  ÜJtittclpunft  be«  Planeten  ^in  ßeric^tet,  infofern  man  \\)w  al« 
üoüfommcn  fußelformiß  betrad)tct  unb  alfo  oon  feiner  Slbplattunß  abjtra^irt. 
5ür  biefen  wirft  aucf>  bie  ©efammtanjicbunß  eine«  Planeten  in  bie  ^enic 
fowo^l  wie  auf  einen  Äörper,  welcher  ficb  auf  feiner  Oberpd;e  befinbet,  ßerabe 
fo,  al«  ob  bie  ßanje  9Äajfc  be«  Planeten  (ich  in  feinem  OJlittelpunfte  befänbe. 
iöejeichnen  wir  aljo  mit  m bie  SDlaffe,  mit  q ben  ^albmejfer  eine«  Planeten, 
fo  ift  bie  Äraft,  mit  welcher  bie  Einheit  ber  üWoffe  auf  ber  Oberfläche  be« 
Planeten  ßcßen  ben  ültittelpunft  hiußcjoßen  wirb:  , 


Die  ^efd;winbißfeit,  alfo  auch  bie  üöefchleunißunß,  mit  welcher  ein  Äorper 
auf  ber  planetenoberfldche  fällt,  ift  oon  feiner  Ptajfe  unabhäiißiß,  fie  ijt  ßleid) 
ber  (:§cjd)winbißfcit  unb  ber  2Jefchleunißunß,  mit  welcher  bie  9)?ajfencinheit  fällt, 
fie  ift  alfo: 


wo  h einen  con^anten  Jactor  bezeichnet,  beffen  nähere  fBcftimmunß  für  un«  jebt 
fein  Sntereffc  h^it- 

ibetrad)tet  man  bie  5Jeweßunß  eine«  Planeten,  fo  ijt  jtrenß  ßenommen  bet  ■ 
Piittelpunft  ber  0onne  fein  fejter  Punft,  fonbern  ber  Planet  fowohl  al«  aud) 
bie  Sonne  felbft  befchreiben  eine  (SÜipfe  um  ben  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft, 
weld)cr  aber  jtet«  bem  fütittclpunfte  ber  Sonne  fehr  nahe  liegt,  weil  bie  ÜJtajfe 
ber  Planeten  nur  ein  h^^l^  unbebeutenber  Pruchthcil  ber  Sonnenmajfc  i|l;  be* 
zieht  man  aber  bie  Sewegung  be«  Planeten  auf  ben  fölittelpunft  ber  Sonne, 
inbem  man  bcnfelben  al«  fejt  betrad^tet,  fo  i^  feine  ®ahn  gleichfaÜ«  eine  elliptifche. 

fö«  fei  M bie  lUlajfc  ber  Sonne,  rn  bie  IDtajfe  eine«  Planeten  unb  R ber 
'^Ibjbanb  beiber  von  einanber,  fo  ijt  bie  befchleunigenbe  Äraft,  welche  ben  pla* 
neten  gegen  ben  gemeinfchaftlichcn  Schwerpunft  treibt: 


, m . m‘ 
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^)te  aflj^emetnc  Schwere. 

roäfjrenb  bic  <Sonnc  ^e^en  bcnfclbcn  ©(^ruerpunft  mit  einer  ©efd^leunipng; 


r—  1 


^in^ctrieben  roirb.  Öe^tere  ®rö§c  fann  man  aber  aU  oerf<^winbenb  flein  gegen 
bic  erflere  betradjten,  fo  ba§  alfo  G l»ad  ü^tap  ber  Sefcbleunigung  ift,  mit  wcl» 
d)em  ber  planet  um  bie  ©onne  graoitirt.  Sbenfo  ifl: 


4) 


ber  2öert^  ber  ®ef(bleunigung,  mittelft  beren  ein  ©ateUit  um  feinen  Planeten 
freifl,  wenn  r bie  Entfernung  beiber  bc^eic^net  unb  bie  SOtaffe  bcö  Trabanten 
im  ©ergleid)  jur  ÜRaffe  7n  bed  ^Planeten  al«  uerfebminbenb  flein  betrad^tet  mers 
ben  fann. 


Masse  der  Sonne  und  der  Planeten.  3)ie  f^ormeln,  welche  mir 
im  vorigen  Paragraphen  fennen  lernten,  geben  un«  ein  SWittel  an  bic  ^anb, 
bie  Ptaffe  ber  Planeten , weltbe  ©ateUiten  haben , mit  ber  Ptaffc  ber  ©onne  ju 
oerglei^en. 

f^ür  bie  bef(hleunigenbe  Äraft,  unter  beren  Einflu§  ein  Planet  um  bie 
©onne  freifl,  haben  mir  auch  ben  SBerth: 

in  H 


menn  R,  mie  oben,  ber  ^albmefter  ber  Planetenbahn  unb  T feine  Umlaufd» 
jeit  ifl. 


2öenn  mir  biefen  Serth  uon  G bem  2öerthe  bei  3)  gleichfc^en,  fo  fommt: 

4 nR  . M 

~ = •’> 


3n  gleicher  Seife  erhalten  mir  gmei  9lu4brüde  für  bic  bcfdjleunigenbe 
Äraft,  unter  beren  Einf!u§  ber  ©ateüit  um  feinen  Planeten  freifl,  unb  menn 
mir  beibe  gleich  fehen: 

' inr  ^ m 


menn  t bie  Umlauf^jcit  Iti  Trabanten  unb  r feine  Entfernung  oom  UJlittcU 
punftc  be^  Planeten  bejeichnet. 

®ioibirt  man  bic  ©leichung  5)  burch  ©leichung  G),  fo  fommt: 

R /2  M r2 
rT^  ~ m * 7T2 

unb  bnblich: 

7n  )’3  7^2 

D'lehmen  mir  bie  Entfernung  be4  üKonbed  pon  ber  Erbe  iur  ßängeneinheit, 
fo  ifl  r = 1 unb  R = 400. 

Die  Umlauf«jeit  be«  Plonbe^  um  bie  Erbe  betrögt  89348,  bie  ber  Erbe 

5Dl QUer'4  foarnif*«  .. 
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um  M<  ©ornic  beträgt  525950  SWinuten.  ©e^en  mir  nun  in  ®Iei(bung  7) 
t = 39343  uni)  T = 525950  unb  ouierbem  für  R unb  r bie  obigen 
lenmert^e,  fo  fommt: 

M 

— = 358120, 
m 

b.  bie  SWafye  ber  @onne  ijl  358120mol  fo  gro§  ald  bie  SWolfe  ber  (Irbe. 
2)iefer  3<>^Ientt)ert^  ijt  iebo(^  nur  eine  erjte  2lnnä^erung  an  bo4  »obre  Ser* 
bältni§.  2öenn  man  für  Umlauföjeiten  unb  (Entfernungen  bie  ganj  genauen 
ffiertbe  fe^t  unb  bie  SWajfe  ber  (5rbe  ni^t  gegen  bie  ber  Sonne,  bie  üKajfe  be^ 
ÜÄonbe«  nic^t  gegen  bie  ber  (5rbe  oernacbläfjigt,  mie  ti  bei  obiger  Serei^nung 
gefdbe^en  ijl,  fo  ergiebt  ji(^  für  bie  Slajfe  ber  Sonne: 

M 355000, 

wenn  man  bie  üJiajfe  ber  @rbe  aU  Einheit  nimmt. 

®ie  Umlauf4jeit  t'  be4  äuüerjlen  3upiter4trabanten  ijl  24032  üJiinuten, 
feine  Entfernung  oom  SWittcIpunfte  be4  3upiter  ijl  27  3upiter4balbmejfer  ober, . 
in  SKonbabjlänben  au<Sgebrürft,  r'  = 5,2.  Sejei^nen  mir  alfo  mit  m'  bie 
Slajfe  be4  Jupiter,  fo  ^aben  mir: 

m'  r'S  <2 

m r3 

unb  wenn  wir  für  r,  r',  t unb  V i^re  3oi)icnwert^e  fe^en: 


m 

iSlu^  biefer  ffiert^  ijl  nur  eine  erjle  Snnä^erung,  ber  genaue  2öertb  ber 
3upiter«majfe  ijl  340,  wenn  man  bie  üÄajfe  ber  Erbe  gut  Einheit  nimmt. 

9>la^  berfelben  Stet^obe  finbet  man,  ba§  bie  ÜWajfe  be«  Saturn  102mal, 
bie  be«  Uranu4  14,5mal  fo  groü  ijl  al4  bie  iWajfe  ber  Erbe. 

E«  ijl  bereite  oben  ber  wa^re  ®urc^mejfer  ber  Sonne  unb  ber  Sl^weten 
angegeben  worben,  unb  barau4  lä^t  bann  leidet  i^r  Solumen  berechnen. 
Sept  man  ba^  Soiumen  ber  Erbe  glei^  1,  fo  ergiebt  ji(^  ba4  Solumen  ber 
Sonne,  be«  Jupiter,  beg  Saturn  unb  be«  Uranu«,  wie  eg  bie  gweite  Eolumne 
ber  folgcnben  Sabeöe  angiebt. 


Solumen. 

SRaffe. 

©iebtigfeit. 

Erbe 

1 

1 

1 

Sonne 

1409725 

355500 

0,252 

Jupiter 

1491 

340 

0,227 

Saturn 

772 

102 

0,131  - 

UranuO  

8C,5 

14,5 

0,167 
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2>ie  britte  Kolumne  biefcr  Xabeüc  ent^ölt  bic  eben  bef^jrot^enen  ffiert^e 
für  bie  SKaffen  ber  genannten  ^immeUförber.  2Ran  ftebt  nun  fogleic^,  ba§ 
bie  SKajfen  bem  förberlicben  onl^alte  feine^roege«  b^obortional  bleiben;  »öbrenb 
j.  95.  ber  cubif(be  3nbatt  be«  Subiter  1491mal  großer  ifl  oU  ber  ber  @rbe,  fo 
ijl  bie  5Wa|fe  beö  3ubitcr  boeb  nur  340mal  fo  gro§  al«  bie  SRafe  ber  @rbe, 
e4  ifl  alfo  fiar,  ba§  3ubiter  weniger  bi(bt  fein  mu§  al4  bie  drbc. 

®ioibirt  man  bie  britten  Golumne  bur^  bie  entfbreebenben 

ber  jweiten,  fo  finbet  man  bie  9Bcrtbe  ber  2)i(btigfeit,  wie  jic  in  ber 
lebten  9Serticalreib<  oufgefüb«  finb.  ®ie  6onne  ijl  alfo  nat)cju  4mal  weniger 
bi(bt  al«  bie  Srbmajfe;  ber  Subiter  ijl  ni4>t  ganj  fo  biebt  wie  bie  ©onne,  no(b 
weit  weniger  biebt  aber  jinb  ©aturn  unb  Uranus. 

Dichtigkeit  der  Erde.  2ßir  b^ben  eben  bie  $)i(btigfeit  ber  ©onne  90 
unb  mehrerer  95laneten  nur  mit  ber  mittleren  ®icbtigfeit  ber  (Srbc  oergli^en, 
wir  wollen  nun  feben,  auf  welche  2ßcifc  man  bie  9}?affe  unb  bie  5)icbtigfeit  ber 
(Srbfuget  felbjl  beflimmen  fann. 

®in  95leilotb,  welche«  in  einer  ooüfommcn  ebenen  ®egcnb  im  auf* 
gebangt  wirb,  ijl  jlet«  gegen  ben  ÜJtittelbunft  ber  (Srbe  gerid)tet;  wenn  ft<b  aber 
auf  einer  ©eite  be«  951eilotbe«  eine  bebeutenbe,  über  bie  (Sbene  bctöoi^*^agcnbe 
ÜWajfe,  etwa  ein  ®ebirg«jug,  bcjtnbet,  fo  wirb  biefe  gleicbfall«  anjicbenb  auf 
bie  Äugel  be«  ßotbe«  wirfen  unb  eine  9lblenfung  beffclbcn  au«  ber  Serticalen 
oeranlaffen. 

3n  gleitet  Seife  wirb  auch  bie  9*täbe  oon  <3ebirgen  eine  9lbweicbung  ber 
freien  Dberflü^e  ber  ©ewöffer  oon  ber  wahren  horizontalen  bewirfen,  ba  fa 
biefelbe  jtet«  reebtwinflig  auf  ber  IRid^tung  be«  93leilotbc«  ftebt. 

93ouguer  war  ber  @rfle,  welcher  bie  3bee  batte,  in  ber  Einziehung  ber 
©ebirge  einen  ©ewei«  für  bie  allgemeine  Einziehung  ber  DEaterie  zu  fu^en.  @r 
flellte  feine  Setfu^e  an  ben  Elbhängen  be«  tinb  fanb  eine 

Elblen!ung  be«  EJleilothe«  oon  7"  bi«  8''.  Da§  bei  ber  bebeutenben  EIu«beh» 
nung  be«  ©ebirge«  feine  gröbere  Elblenfung  gefunben  würbe,  rührt  wahrfebein* 
lid)  baber,  bab  jtcb  grobe  hohtongen  im  inneren  jener  oulcanifcben  Serge  be* 
finben. 

©eben  wir  nun  zunäcbfl,  wie  man  im  ©tanbe  ijl,  eine  Elblenfung  be« 
Sleilothc«  oon  ber  Serticalen  (b.  b*  oon  ber  nach  bem  SDlittel^junfte  ber  @rbe 
geri^teten  ©eraben)  naebzuweifen. 

Ein  unferen  ajtronomifd^en  höh^of^fUew  beflimmen  wir  bie  Dlichtung  ber 
horizontalen  mit  hülfe  ber  Safferwage,  folglich  fällt  bie  Dtiebtung  be«  3fnith«, 
wie  ^e  un«  ber  hbhenfrei«  angiebt,  zufammen  mit  ber  SRiebtung  be«  Sleilothe«. 
IDie  bureb  ben  hoh^o^rei«  gemeffene  3co'lhbiflanz  eine«  (Seflirne«  ifl  ber  Sin« 
fei,  welken  bie  nach  bem  ©terne  geri^tete  Sifirlinie  mit  ber  Dlicbtung  be«  SleU 
lothe«  macht. 

Senn  man  nun  an  zwei  Orten  ä unb  b,  gig.  146  (a.  f.©.),  wel^e  auf 
bemfelben  (Srbmeribian  liegen,  bie  3enithbiflanz  eine«  unb  beffelben  gfjfletnc« 
zur  ®ulmination«zeit  beflimmt,  fo  ifl  ber  Unterfebieb  ber  beiben  3enithbiflanzen 
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bet  fflinfel,  »clcbcn  bic  9fU(btunc^  bc« -IBlcilotM  in  a mit  bet  9ti(^tung  be« 
JBIcilot^c«  in  h macht. 

6o  fanben  3Wa«fclpnc  unb  |)utton  im  3ahre  1772,  ba§  bie  IBleilothe 
jweicr  Orte  a unb  b bcjTelben  3Weribian«,  »on  benen  bie  eine  auf  bem  norbli* 
eben,  bie  anbere  am  füblicben  ^Ibhan^e  be«  Jöerc^c«  ©chehaHien  tag,  einen  2Bin* 
fei  oon  53  2)ogcnfccunben  mit  cinanber  machten. 

3)ur(h  ^eobätif^c  SWeffungen  würbe  aber  ferner  ermittelt',  ba§  a 3900 

^u§  norblich  öon  b lag.  ®a  für  ©chott*  * 
lanb  bie  ßänge  eine«  ©reitengrabe«  un* 
gefähr  342500  Ju§  beträgt,  fo  entfpri^^t 
jene  Sänge  non  3900  guü  einem  ©ogen 
uon41",  b.  h-  au«  ber  geobätifchen  ÜWef» 
fung  folgt,  baü  a um  41"  nörbti^  oon 
b liegt,  ober  mit  anberen  SBörten,  ba§  bie 
©erticale  oon  a mit  ber  ©erticalen  oon6 
einen  2Binfel  oon  41  ©ccunbcn  maAt. 

2)er  SBinfel,  welchen  bic  ©leilotbe  non 
a unb  b mit  einanber  machen,  ijt  alfo  um 
1 2"  gröber  al«  bet  SBinfel  ber  ©ertica* 
len  beiber  Orte;  bie  ©leilothe  oon  a 
unb  b jinb  alfo  ni^t  gegen  ben  ©Mittel» 
punft  ber  (Srbe  gerichtet,  ftc  jtnb  burch 
ben  ®influ§  be«  ©erge«  »on  ber  ©er* 
ticalen  abgclenft,  unb  jwar  beträgt  bie 
©umme  ber  2lblenfungcn  ber  ©leilothe 
in  a unb  b 12". 

1)ur^  eine  genaue  ©ermcjfung  be« 
©erge«  würbe  nun  ba«  ©olumen  be« 
©ebirge«  bejlimmt,  worau«  fich  bann 
au^>  bie  ©tajfe  bejfelben  mit  annähern* 
ber  iSenauigfeit  berechnen  lie§,  ba  ja 
ba«  fpecififche  ®cwi^t  be«  (Sejlein«  bc= 
tannt  ifl,  au«  welchem  e«  begeht. 

2lu«  ber  'Hblenfung  be«  ©leilothe« 
ergiebt  ftdh  aber  ferner,  in  welchem  ©er* 
hältni§  bie  anjiehenbe  Straft  be«  ©erge« 
jur  (^efammtanjiehung  ber  6rbe  fleht, 
unb  ba  bic  ©taffe  be«  ©erge«  befannt 
ifl,  fo  lä§t  ft^  barau«  auch  auf  bic 
©taffe  unb  bic  mittlere  ©ichtigfeit 
ber  gangen  Srbfugel  fchlic^en. 

©taefelpne  ermittelte  auf  biefem  ffiege,  ba§  bie  mittlere  2)ichtigfeit  ber 
(Srbe  4,71  fei,  ein  ©efultat,  welche«  ber  Söahrheit  fchon  fehr  nahe  fam. 

2öir  begnügen  un«  hier,  bie©tethobe  nur  angubeuten,  welche  ©ta«felpne 
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^te  aHgcmetnc  Schwere. 

aniDanbte,  um  l)ie  SWaffe  unl>  Die  mittlere  SDidjtic^feit  Der  (SrDe  ju  beflimmen, 
unD  gwar  um  fo  me^r.  Da  Die  ©erec^inun^  auf  Diefem  Ifflc^e  eine  jicmlii^  febmie« 
ri^e  ijt,  ot^ne  Dc^^alb  fo  genaue  JWefultate  liefern  ju  fönnen,  wie  Die  Wett^oDe, 
roele^c  im  näc^ften  IjSaragraptjen  befproc^en  roerDcn  foU. 

Anwendung  der  Dreh  wage  zur  Bestimmung  der  mittleren  91 
Dichtigkeit  der  Erde,  ©in  englifd^er  '^^pjrfer,  ÜWic^ell,  conflruirtc  eine 
2)rel)wage,  mit  Deren  |)ülfc  er  Die  mittlere  5)i(btigfeit  Der  ©rDe  ju  bejtimmen 
geDac^te;  er  ftarb  aber,  e^e  er  jur  5lnflcUung  Der  löerfuc^e  fam,  roeltfie  erjl 
na(^  feinem  loDe  oon  ©aoenDiftj  au^gcfül^tt  tourDen.  I)er  ©runDgeDante  De^ 
^pparate^  ijt  folgenDer: 

9ln  einem  Dünnen  ÜWetollDra^t  ah,  f^ig.  147,  ^angt  ein  horizontaler, 

gleicharmiger  |)ebel  c d, 
welcher  an  feinen  ©nDen 
Die  5tugeln  / unD  g tragt. 
2)em  ©influß  aller  ftorenDen 
5trdftc  entzogen,  wirD  Die 
ganze  23orrichtung  eincfolchc 
0teüung  annehmen,  Da§ 
DerS)raht  ab  ohne2or]lon 

iil. 

IBringt  man  nun  neben 
Der  ^ugel  / eine  Äugel  Ti 
oon  beDeutenDer  ÜJtaffe  an, 
fo  wirD  h anziehenD  auf  f 
wirfen,  unD  DaDurch  U)irD 
Der  h^Jrizontale  «f)cbcl  cd 
um  einen  Söinfel  auö  fei* 
ner  früheren  ©leichgcwicht«* 
läge  hci^^tu«  geDreht,  welcher 
^ Der  anzieheuDen  Äraft  k 

^ ® proportional  ijt,  mit  wel* 

eher  Die  Äugeln  A unD  / 
gege-nfeitig  auf  einanDer 

wirten. 

I)ie  ©röüc  Diefcr  Äraft 

Qk  ld§t  aber  berechnen, 

wenn  man  Die  (S^win* 

gung«z«it 

eher  Der  hot^iö^ntale  Jeebel 
cd  um  feine  ©leichgewicht«» 
läge  ofeitlirt,  fobalD  er  auf  irgenD  eine  2öeife  au«  Derfelben  herau«gebracht  wor» 

Den  ijt. 

2lu«  Dem  33crhältnih  Der  Äraft  k zu  Dem  ©ewi^te  m Der  Äugel  / (Der 


j^ig.  147. 
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Äraft  mit  mel^icr  bie  ganjc  ©tbfugcl  bic  Äuget  / anjic^t)  ergiebt  bann  ba« 
Ser^ltnil  jtt>i[(^en  ber  lei^t  ju  ermittelnbcn  3Wa|fe  M ber  Äuget  h unb  bet 
tWafe  Q bet  (Stbfuget. 

6«  fommt  atfo  »ot  atten  ^Dingen  barauf  an,  bie  ®blenfung  be«  ^otijon» 
taten  ^ebet^  butd^  bie  Sinwitfung  bet  Äuget  h,  fomie  bie  ©cb»ingung«jeit  be« 
^orijontatcn  ^enbeU  cd  mit  mögticb|let  ©enauigfeit  gu  etmittetn;  lebet  Suftgug 
»itft  abet  jlötenb  fomobt  auf  bie  Abteufung  at«  auf  bie  ©cbwingungggeit,  unb 
bed^atb  mu§  bic  gange  58ottid>tung  in  ein  mögticbfl  enge«  ©e^äufe  eingefc^toffen 
unb  an  einem  Otte  aufgejieüt  fein,  an  wettern  mögti(bjt  wenig  iempetatüi* 
fc^wanfungen  jlattfinben. 

5)a«  ^ötgetnc  ©ebäufe,  wetcbe^  bie  $)tebwage  einfdjtiebt,  ungefaßt  bie 

j4g  ©cjlattoongig.  148.  3n 

beflnbet  jtcb  bet  2luft;ängebta^t, 
A CD  fc^iiebt  ben  ^otigonta* 

ten  ^ebet  ein  unb  in  ben  bet* 
ticaten  ?ttmen  CF  unb  DG 
bcfinben  ftcb  bie  Äugetn  / unb 
g mit  i^ten  ^uff>öngebta^ten. 
I)a«  ©ange  ijl  nut  fo  weit, 
ba§  bem^ebet  cd  bet  nött^ige 
©piettaum  füt  bie  flcine,  butcb 
h berbotgebtacb'tc  iHbtentung 
unb  bie  fleinen  ©(^wingungen 
bleibt. 

5tn  einigen  ©tetten  ift  bie 
2öanb  be«  ©e^ufc«  but^bto* 
(pen,  bic  Oeffnungen  abet  jinb 
bann  wiebet  butd^  5|3tatten  bon 
©piegetgta«  gcf(^loffcn,  burep  roct(pc  pinburep  man  ben  ^ebet  unb  feine  DfciU 
tationen  beobaepten  fann. 

©abenbifp  wanbte  au^et  bet  abtenfenben  OJtaffe  h nodp  eine  gweite, neben 
bet  Äuget  g pangenbe  an,  wetepe  bie  2Bitfung  bet  etjlercn  untetjlüpt;  au^  fei* 
nen,  nad)  bet  eben  angcbcuteten  üttetpobe  angeftettten  33crfucpen  etgab  fiep  füt 
bic  mitttere  S)icptigfeit  bet  ©tbc  betSettp  5,48  obet  na^  ^utton’«  tRcbipon 
ber  IRecpnungen  5,32. 

3m  3öprc  1837  jlettte  tRciep  neue  Setfuepe  übet  bic  mittlete  2)icptig» 
feit  bet  ©tbc  mittctjl  bet  !l)tcpwage  an.  ©ine  wefenttiepc  33ctbejfcrung  be^ 
Ütppatated  etgielte  et  babur^,  bap  et  ipn  mit  einet  *]3oggcnbotff’f(pcn  ©pic» 
getüonieptung  betfap,  wetepe  au^  ©aup  mit  fo  gtopem  23ottpeit  bei  feinem 
SWagnetometet  angewanbt  patte.  S)et  ©pieget  war  am  unteren  ©nbc  bed  ?tuf* 
pangebtapte«  bei  h,  f^ig.  147,  angebtaept.  S)ic  gange  ®tcpwagc  war  an  ber 
®eefe  cine^  Äetterg  aufgepängt  unb  bic  ©cata  but^  eine  Campe  mittctjl  eine« 
^optfpiegeU  erteueptet. 
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Die  @rö§en,  bereit  5^cnntni§  jur  SBere^nung  ber  SWaffe  unb  Dic^tigfeit 
ber  @rbe  not^wenbig  ftnb,  waren  beim  (Rcic^'fcben  ?lb|)arat: 

Slbflanb  be«  5luf(>än9c^)unfte«  ber  Äugeln  / unb  g non 

ber  SWitte  be«  ^ebeU r = 100,1®“ 

3ebe  ber  Äugeln  / unb  g wog m = 484,28^ 

Dq4  auf  ben  2luff|ängebunft  ber  Äugel  rebucirte  ®e» 
wid^t  be«  fialben  ^ebcU  fammt  bem  ©ewid^te  ber 

2luf^ngeooni4>tung m'=  34,7^ 

21b|lanb  ber  6cala  üom  6l>iegel #*  = 4523““ 

©ewid^t  ber  ablenfenben  Äugel  h ’ . M=  45006^ 

Diefe  Äugel  h war  au«  231ei  berfcrtigt,  wäftrenb  bie  Äugeln  / unb  g au« 
einer  ©ompojition  oon  5Blei  unb  ffii«mutl>  bejlanben. 

f^erner  ijl: 

Der  ^albmeffer  ber  ©rbc R = 636462400®“ 

Die  fiange  be«  6ecunbenpenbel«  für  greiberg  , . . l z=  99,4«“ 

Sei  einer  ber  oon  9lcic^  angeflellten  Seoba(^tung«rei^en  ergoben  fi(^  fol« 
genbc  JHefultatc: 

Der  2lbflanb  be«  SWittelpunfte«  ber  Äugel  h oom 

ÜWittelpunft  ber  Äugel  / war E = 17«“ 

Die  auf  ber<5cala  abgclefcne  ^blcnfung  ber  Dref^wage  B = 7,156““ 

Die  <S^wingung«5eit  ber  Drc^wage t = 405" 

21u«  biefcn  Daten  lä§t  ft(b  nun  bie  2Wajfe  unb  bie  mittlere  Dic^tigfeit  ber 
@rbc  in  folgenber  2öeife  berc^jncn. 

Sei  ben  ©(^wingungen  ber  Dre^wage  ^at  bie  ©lajticitot  be«  Drahte« 
eine  träge  3Jtaffe  in  Sewegung  ju  [eben,  bercn  Dräg^eit  gerabe  fo  wirft,  al«  ob 
am  ©nbe  be«  ^cbel«  eine  SWaffe  in  unferem  ^aöe  alfo  eine  IWajfe 

oon  1038  ©ramm  angel^ongt  wäre. 

9?un  aber  wirft  bie  ablenfenbe  Äraft  ber  Äugel  h nur  auf  bie  fleine  Äu* 
gel /.  |)ätte  bie  ©lajticität  be«  2luff>ängebraf)te«  nur  biefe  eine  Äugel  / in  Se* 
wcgung  ^u  fe^en  getrabt,  beren  ©ewi(^t  m = 484,2  ©ramm  beträgt,  fo  wür* 
ben  bie  ©(bwingungen  fcbneller  gewefen  fein,  unb  jwar  würbe  bie  ©(^wingung«* 
jeit  im  Ser^ltni§  oon  V 2 (m  + m/)  ju  y~m  abgenommen  l^aben,  furj  bie 
©(^wingung«jeit  V würbe  fein: 

l/m 

V = t -- — T.  ..  1) 

y 2 (m  -f-  7«0 

in  unferem  §alle  alfo: 

V = 405  V = 276,55". 
y 1038 

Die«  ijl  alfo  bie  ©c^wingung«jeit  eine«  einfad[ien,  100,1  Zentimeter  lan* 
gen  ^enbel«,  weld^e«  unter  bem  ©influü  ber  ©lajlicität  be«  2luff|ängebra^te« 
fi^wingt. 
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@rfted  Sßnö).  «Siebente^  Kapitel. 

$ür  ein  einfaeped  ^enbel  non  gleii^ei  ^än^^e,  n>eld|^e^  unter  Pem  (Sinflup 
Ux  8(^n)ere  fc^mingt,  toütbe  Me  Sepwingungd^eit  ^enoefen  fein: 

VT  . 


in  unferem  fpccieüen  f^aüc: 


t"  = 


VT  • 

V 100,1 

V 99,4 


2) 


= 1,0035  ©ecunben. 


$ür  grnci  ^leic^lange  einfache  $cnbcl  »erhalten  jtc^  aber  bei  gleichem  3lu^» 
[(blag^winfcl  bie  bcfc^leunigcnben  Äroftc,  roelcpe  bie  Äuftcl  in  bie  ©leic^^e* 
tnic^tdlage  juriief treiben,  umgefe^rt  wie  bie  Duabratc  ber  «Sebtoingung^jeiten. 
©ejeitbnen  toir  bie  bcf^leunigcnbc  Äraft,  mit  rocld)cr  bie  (Slailicitat  bc^  5iuf* 
bängebrabtee  bie  2)reb»agc  in  ibre  ©Icitbgewicbt^Iage  jurüdjufübren  jtrebt,  mit 
k,  mit  K aber  bie  Äraft,  mit  »cicber  bie  Äuget  eine«  getoöbnlicbcn  '^enbeU  ge» 
gen  feine  ©teicbgcmicbWtage  getrieben  wirb,  fo  haben  mir: 

k \ K=f’^  \ 

alfo: 


44t  <i 

k = K — 

t'i 


ober: 


k=K. 


r 2 (r/4  7/4') 

m 


3) 


menn  man  für  /'  unb  für  r ibre  SBertbe  bei  1)  unb  2)  fept.  0e^t  man  für 
t'  unb  t"  bie  für  unferen  fpecieUen  ^atl  berechneten  fommt: 

k = — ^ • 

75915 

3)urcb  ben  ©influü  ber  Äuget  li  mirb  bie  2)rcbroage  um  B Xb^iiPri^bf  l'cr 
0cata  abgelenft;  wenn  mir  atfo  mit  x ben  5lbtenfung^minfet  bejeiebnen,  fo  ijl: 

B 

sm.  X = -T — • 

2 ^ 

2Benn  ein  gcmobnticbed  cinfacbecJ  ^enbel  um  ben  Sinfet  x au«  feiner 
®tei(bgemi(bt«tage  entfernt  mirb,  fo  ijt  bie  Äraft  K,  metebe  bie  Äuget  nach  ihrer 
®teicbgcmicbl«tage  jurüeftreibt , gteicb  m.sin.x,  menn  rn  ba«  ©emiebt  ber 
Äuget  ijl:  fepen  mir  für  sin.  x ben  eben  gefunbenen  2öertb,  fo  bot>en  mir: 

, , m . B 

“ "2  fl" 

atfo  in  unferem  fpeciellen  f^alt,  menn  für  m,  B unb  /l*.  bie  oben  angegebenen 
Sablenmertbe  gefegt  merben: 

K = 0,3832  ©ramm. 

demnach  ift  auch 

B . r . (774  7/4') 


fi  . l . 

ober  für  unferen  fpecietlen  §att  ergiebt  peb  für  k ber  Sob^^nmertb: 

k = 0,0000050467  ©ramm. 


0) 
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®ic  allgemeine  ©c^mctc. 


Die«  ifi  alfo  tie  Äraft,  mit  meld^er  Me  Äugel  / ^urc^  fcie  Äu^cl  h auf 
^le  6citc  ftcjogeu  mirl>,  moljrenD  t>ic  Ätaft,  mit  roelcjjer  fcie  Äugel  / fcurd)  fcie 
(^efammte  @rfcc  angejogen  mirfc,  gleich  m ift.  2)cnfen  mir  un^  nun  fcie  SWajfc 
M fcer  Äugel  h,  fowie  fcie  IWaffc  Q fcer  ganzen  @rfce  in  fcen  entfprec^enfccn 
9)tittcl<)unften  vereinigt,  fo  ^aben  mir  jur  S3eredjnung  fcer  2Raffe  Q fcie 
©leicbuna: 

■ 7i'2 


unfc  fcaraud: 


m . -1/ . R '^ 

En 


6) 


ofccr  menn  man  für  k feinen  oben  bei  ft)  angegebenen  iJöert^  fe^t: 

n — 

E'^ . B . r(in-\-in‘) 

Seben  mir  aber  in  ®lei(^ung  6)  für  k,  m,  M,  R unfc  E fcie  früher  ange* 
gebenen  fo  finfcen  mir  für  fcie  2)taffe  fcer  @rfce  fcen  2Bert^: 

Q = 5 914  500  000  000  000  000  000  000  000  ©ramm 

ofccr: 

118000  JriÜion  Sentner. 

2)ic  mittlere  2)iif)tigfeit  fcer  Srfce  ftnfcet  man,  menn  man  fcie  iWaffe  Q 
fcur(^  fca«  Solum  fcer  (Srfce,  alfo  fcureb  fcioifcirt;  man  finfcet  aUfcann: 

3 Q 3 M.^l  m 

inR^  AnR.r  w-j-m'  E'^ß 

unfc  menn  man  für  fcie  löu(bftaben  itjrc  Ba^lenmert^e  fubflituirt: 

D = 5,476. 

5lu^  einer  gro§en  9leibe  oon  ®erfucben,  melcbe  9lci(b  im  2af>re  1837  an* 
jtellte,  fanfc  er  aU  fWittel,  mit  33erücfil(l)tigung  aller  not^menfcigen  ©orrectionen 
fcen  2öcrt^: 

2)  = 5,44. 

(g.  IReidb,  23erfu^e  über  fcie  mittlere  2)icbtigfeit  fcer  ©rfce  mittcljl  fcer 
5)re^mage.  ^rciberg  1838.) 

3m  3a^re  1843  publicirte  33ailt>  in  ßonfcon  fcie  IRefultate  einet  großen 
iReil)c  oon  ®erfu^en,  meld)e  er  im  IJluftrage  fcer  9loi)al  ^Iflronomical 
6ocietb  naef)  fcer  IDtetbofce  oon  ©aoenfcif^  angeflellt  ^tte. 

&r  fanfc  fcie  mittlere  2)i(^tigfeit  fcer  (Srfce: 

I?  = 5,66. 

9?ad[)  fcem  ©efanntmerfcen  fciefe^  IHefultatcd  miefcer^olte  auch  IRei^  feine 
Serfu^e,  na^fcem  er  einige  Ißerbeffcrungen  in  feinem  Apparate  angebracht  h<ttte, 
unfc  fanfc: 

I)  '=  5,58. 

(5lbt)anfclungen  fcer  mathemattfch*b^bf^ffllif«h«n  O.lajfe  fcer  (önigl.  fäcbf. 
©efeüfchaft  fcer  2öif[cnf(haften.  ®rftcr  ®anfc.  1852.  <5.  385.) 
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9tebmcn  mir  au^  fcen  im  oorigen  ^Paragraphen  befprochenen  DtefuUaten  fca^ 
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fo  rrgiebt  ft(^,  bie  mittlete  2)i(^tigffit  ber  drbe  5,5ma(  fo  gro§ 
aU  bie  bei  ^afferd. 

X^a  nun  bad  fpcciftfd^e  (^ei»i(^t  bet  ^el^maffcn,  n>eld[^e  bie  fefle  ^brinbe 
hüben,  faum  ^alb  fo  gro^  ifl,  fo  muffen  mir  f(^lie§en,  bap  bad  innere  ber 
drbe  au<  jlörpem  oon  grö§erem  fpecififc^en  ®emi(^te  be^e^e,  ba^  bie  ^be 
einen  metaUifc^en  Äern  tjabe. 

®ergU4>en  mit  Soffer,  ift  bie  Xie^tigfeit 

ber  Sonne 1,38 

be«  Jupiter 1,25 

bed  Saturn 0,72 

be«  Uronud 0,92. 

Xie  mittlere  Xid^tigfeit  ber  Sonne  ijt  olfo  ungefähr  bie  bed  Surboumed, 
bie  mittlere  Xic^tigfeit  bed  Jupiter  ifl  ber  bed  dbenl^ol^e«  gUi(p/  mö^renb  So« 
turn  unb  Uranus  in  il^rer  Xi(^tigfeit  bem9lu§baume  unb  ^t^ornl)ol$  no^e  flehen. 

Xer  ®oUjlänbigfeit  megen  folgt  ^ier  no(p,  bie  @rbc  jur  ßin^cit  genom* 
men,  bie  SD'laffe  unb  Xieptigfeit  ber  brei  übrigen  ^ouptploneten,  melc^e  feine 
Xrobonten  ^oben,  beren  21'lajfe  olfo  auf  anberem  Sege  beflimmt  merben  mu§, 
aU  ber  ifl,  ben  mir  in  §.  89  fennen  lernten. 


®olumen. 

SWaffe. 

Xiepügfeit. 

Sltercur.  . . 

0,059 

0,078 

1,225 

®enu«  . . . 

0,996 

0,885 

0,908 

Sltor«  . . . 

0.186 

0,182 

0,972 

Sepen  mit  bie  Xieptigfeit  bed  Safferg  gleicp  1,  fo  ifl  bie  Xie^tigfeit 

bed  SWcrcur 6,7 

bet  Senu« 5,0 

be«  2War« 5,3. 

Unter  allen  ^landen  ifl  olfo  SWercur  ber  bid)tcfle,  na(p  if>m  bie  @rbe. 

Sitar«  unb  33enu«  fiepen  ber  ®rbe  in  ‘öejicpung  auf  mittlere  Xi(ptigfeit  fepr  nape. 


93  Qrösse  der  Schwerkraft  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  und 


der  Planeten. 
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9ta(p  §.  88  ifl  V =/ ba«  Sltoü  für  bie  Sepmerfraft 


auf  ber  Dberfläcpe  eine«  Seltforpcr«,  menn  q ben  -^albmcffcr  unb  m bie  Stoffe 
beffclben  bejcl(pncn. 

Sepen  mir  bie  Sepmerfraft  auf  ber  Dberflae^e  ber  @rbe  glcicp  1 ; nepmen 
mir  ferner  bie  üKaffe  ber  @rbc  jur  Sltaffeneinpcit,  ben  SRabiu«  berfelben  jurfiän» 
geneinpeit,  fo  mirb  auep  / = l , unb  mir  paben  al«bann  für  bie  Sepmerfraft 
auf  ber  Oberflaepe  irgenb  eine«  anberen  Seltforper« 
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X)ie  (iQgemeine  ®d)mere. 


wenn  m unb  q in  ben  eben  be^ei^neten  @in^eiten  audgebtü<ft  werben.  6o  ifi 
ber  JHabiu«  be«  Subiter  ll,5mal  fo  gro^  aU  bet  (ärb^olbmeffer,  unb  bie  SWaffe 
be^  3ubiter  ijl  340mal  fo  gro^  aU  bie  ÜWaffe  ber  @rbe;  folgli<^  i|l  für  3ubiter 


V-1^ 

~ 11,52 


= 2,57. 


2iuf  biefe  ffieife  ergeben  ft^  für  bife  <Sonne , ben  3Wonb  unb  bie  ipioneten 
folgenbe  ©ert^e  für  bie  fluf  i^>rer  Dberflo^c; 


lWomen 

ber 

<&immet«föroer. 

©<hwcrc 
auf  ber 
Oberfläche. 

gallraum 
ber  erflen 
©ecunbe. 

©onne 

28,30 

424,5 

3)lercur 

1,15 

17,2  » 

3?cnu« 

0,91 

13,6  .. 

(Srbc 

1,00 

15,0  » 

9)iar« 

0,50 

7,5  » 

3uoiter 

2,57 

88,5  » 

©aturn 

1,09 

16,3  » 

llronu« 

1,05 

15,7  » 

9)tonb 

0,16 

2,4  » 

2)ic  SWajfe  eine«  Zentner«,  ouf  bie  Dberflä^e  ber  ©onne  gebradjt,  wirb 
olfo  bort  auf  i^re  Unterlage  einen  2>rucf  au«üben,  weldier  gleich  ijl  bem  S)ru(f 
öon  28,3  Zentnern  auf  ber  @rboberfla(be,  wütjrenb  bagegen  auf  bem  ÜÄonbe 
bie  gleichen  ^Waffen  na^eju  5mal  weniger  flarf  auf  i^rc  Unterlage  brüefen  al« 
auf  ber  örbe.  würbe  ungefähr  gleiche  Slnjtrengung  erforbern,  um  auf  ber 
@rbe  bie  SWaffc  oon  50  Ißfunbcn,  auf  ber  ©onne  bie  SÄaffe  oon  2 ^funben 
ober  auf  bem  SWonbe  bie  3Waffe  oon  250  ^Pfunben  ju  tragen. 

Die  Störungen.  9?a(h  bem  Stewton’fchen  ®raoitation«gefe^  ift  bie  94 
©onne,  wie  bie«  bereit«  angebeutet  würbe,  nicht  mehr  ein  abfolut  fejler  ^unft, 
unb  wäre  au^er  ber  ©onne  nur  noch  ein  einjiger  ißlanet  oorhanben,  fo  würbe 
ber  ißtanet  fowohl  wie  bie  ©onne  um  ihren  gcmeinfchaftlichen  ©chmerbunft  eine 
(SÜibfe  befchreiben.  tiefer  gemeinf^aftliche  ©chwerbunft  wirb  bem  SWittelbunfte 
ber  ©onne  um  fo  näher  liegen,  je  fleiner  bie  ÜWajfe  be«  ipianetcn  im  93crgtei4> 
ju  bem  ber  ©onne  ijl,  fo  ba§  alfo  bie  ©llipfe,  welche  ber  üjtittetbunft  ber 
©onne  ju  befchreiben  hätte,  fehr  flein  wäre  im  23erglcich  ju  ber  00m  ipianeten 
befchriebenen.  ÜHag  man  aber  bie  ^Bewegung  bc«  Ifilaneten  nun  auf  ben  gemein* 
fchaftlichen  ©chioerbunft  ober  auf  ben  ÜÄittelbunft  ber  ©onne  beziehen,  fo  würbe 
feine  JBahn  eine  rein  cUi|>tifchc  fein,  fo  lange  nur  ein  einziger  planet  bie  ©onne 
umfreijle. 

■ ©0  oerhält  ftch  aber  bie  ©ache  nicht.  ®ie  ©onne  wirb  oon  oielcn  ^pia» 
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neten  umfrei^,  unb  jcbcr  bicfer  Planeten  wirb  nidbt  aüein  öon  ber  0onne,  fon» 
bern  juft(eid)  oon  aUcn  übrigen  ange^ogen.  IDarauü  folgt  nun,  ba§  bie  ©ewe» 
gung  cineef  jeben  Äörper«  im  ©(onetcnfbltemc  weit  ocnoirfcltcr  ifl,  oU  mit  bid* 
ber  angenommen  b^ben.  ffleil  aber  bie  iWaffe'  ber  0onnc  bie  5Waffc  ber  ©la* 
neten  fo  bebeutenb  übertrifft,  fo  i|l  bie  mabre  ©abn  jebe^  ©laneten  boeb  nur 
febr  menig  oon  ber  eUiptifeben  abroeicbenb,  »ie  fie  fein  mürbe,  roenn  ber  florenbe 
@influ§  ber  übrigen  Planeten  ni^t  oorbanben  möre. 

CDie  Sleplcr’fcbcn  ©efe^c  jinb  bemnaeb  nur  aU  Ülnnäberung^gefe^e  ju 
betrachten,  meld^e  nab^ju  bie  mabre  ©eroegung  ber  ißlaneten  barftcüen,  aber  boeb 
noch  ^»ifferenjen  oon  berfelben  jeigen,  melcbe  glücflicbcrmeifc  nicht  gro§  genug 
roaren,  um  Äepler  an  ber  Üluffinbung  feiner  einfachen  ©efe^e  ju 

®ie  Einziehungen,  melcbe  ein  ©lanet  oon  Seiten  aller  übrigen  erfährt, 
merben  ihn  alfo  nur  febr  menig  oon  ber  eüiptifcben  ©abn  entfernen,  melcbe  er 
ohne  bie^  oerfolgen  mürbe;  bie  ÜKobificationen , melcbe  auf  biefe  Eöeifc  in  ber 
©lanetenbemegung  beroorgebraebt  merben,  nennt  man  Störungen  (©ertur* 
bationen). 

Um  bie  Unterfuebung  biefer  oermidelten  ©emegung  ju  erteiltem,  nimmt 
man  einen  eingebilbeten  (fictioen)  ©laneten  an,  melcber  ftcb  in  einer  eüiptifcben 
©abn  bemegt,  beren  ©lemente  eine  aümälige  Elenberung  erleiben,  mäbrenb  bann 
ber  mabre  ©lanet  halb  auf  ber  einen,  halb  auf  ber  anberen  Seite  biefe«  fictioen 
©laneten  ofciüirt,  ohne  ficb  ju  meit  oon  bemfelben  ju  entfernen. 

5)ie  aümäligen  ©eränberungen  in  ben  ©lementen  ber  eüiptif^ien  ©eme» 
gung  be«  fictioen  ©laneten  nennt  man  feculare  Störungen,  bie  Dfciüa* 
tionen  be«  mabren  ©laneten  aber  auf  bie  eine  ober  anbere  Seite  be«  fictioen 
merben  periobifebe  Störungen  genannt.  $)ie  aümälige  Elenberung  ber 
Schiefe  ber  ©fliptif,  ba«  langfame  gortrücf en  be«  ©eribelium«  ber  ©laneten  finb 
folcbe  feculare  Störungen,  melcbe  bie  ©eobad^tung  naebgemiefen  b^^l  unb  oon 
melden  bie  Theorie  ber  allgemeinen  Sebmere  ooüftänbige  lüecbenfebaft  giebt. 

©ine«  ber  merfmürbigflen  ©efultatc,  ju  benen  man  geführt  mürbe,  inbem 
man  bie  Störungen  ber  ©lanetenbahnen  ju  berechnen  fu^te,  ift  ba«,  ba§  bie 
gro§en  El|en  ber  eüiptifcben  ©ahnen,  auf  melden  ficb  fictioen  ©laneten  be* 
megen,  jlet«  biefelben  EBertbe  beibebalten.  S)ie  fecularen  Störungen  afficiren 
aüe  ©lemente  ber  eüiptifcben  ©emegung  mit  Elu«nahme  ber  großen  Elye,  melcbe 
jlet«  biefelbe  bleibt.  2)a  bie  Umlauf«jeit  eine«  ©laneten  bureb  ba«  brüte 
Äepler’fcbe  ©efe^  mit  ber  ßänge  ber  großen  ©re  oerfnüpft  ijt,  fo  b^t 
Uno.eränberlicbfeit  ber  großen  Elye  audb  bie  Unoeränberlicbfeit  ber  Umlauf«zeit 
zur  f^olge. 

2>ie  ©ycentricität  unb  bie  9?eigung  ber  ©lanetenbahnen  erleiben  aümälig 
fortfebreitenbe  ©eränberungen.  Obglei^  nun  aber  biefe  Elenberungen  3ah^^' 
bunberte  binburch  in  bemfelben  Sinne  oor  ficb  geben,  fo  ftnb  fie  benno^.perio» 
bifcb,  mennglei^  biefe  ©erioben  oon  febr  langer  ®auer  finb,  fo-baü  meber  bie 
©ycentricitäten  noch  bie  DEeigungen  ber  ©lanetenbahnen  über  gemiffe  zirmlicb 
enge  ©ränzen  b'nau«  ab»  ober  zunehmen. 

3n  ber  ©efammtheit  ber  eben  angebeuteten  ©efultate  in  ©etreff  ber  gro» 
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§cn  2lycn,  bet  @|centTicitäten  unb  tcv  9'^ei(]^ungen  tcr  ^Planetenbahnen  bejleht 
bad,  n>ad  man  bte  Stabilität  be^  SBeltfbjtemed  nennt. 

Die  Störungen,  welche  ein  ipianet  auf  bie  übrigen  unb  namentlich  auf 
biejenigen  auöübt,  beren  ^Bahnen  ber  feinigen  junächP  liegen,  ftnb  natürlich  oon 
ihrer  3Wajfe  abhängig,  unb  fo  fommt  ed,  ba§  man  au«  ben  burch  einen  ^Plane* 
ten  erzeugten  Störungen  auf  eine  ÜKajfe  fchlie^en  (ann.  Die«  ip  nun  auch 
ber  einzige  ffieg,  auf  welchem  jtch  bie  ültaffe  berjenigen  ipianeten  ermitteln  lä§t, 
welche  ni^t  non  Trabanten  umtreijl  jtnb.  @«  ift  begreiflich,  ba§  bie  au«  ben 
Störungen  abgeleiteten  2öerthe  ber  2ltaffen  ber  ipianeten  nicht  ben  ®rab  ber 
©enauigfeit  haben  wie  biefenigen,  welche  man  au«  Öergleichung  ihrer  Iraban« 
ten  berechnet. 

Entdeckung  des  Neptun.  Soubarb  fanb  1821, -ba§  bie  öon  95 
f)erfchel  gemachten  Beobachtungen  be«  Uranu«  jich  nicht  mit  benjenigen  Bahn* 
elementen  in  Uebcreinflimmung  bringen  liefen,  welche  ftch  au«  ben  Beobachtungen 
bon  1781  bi«  1820  ergeben;  aber  audj  f^ätcr  wich  Uranu«  wieber  merflich 
bon  ber  Bahn  ab,  welche  er  nach  bon  Boubarb  berechneten  Xafeln  hätte 
burchlaufen  follen.  iUu«  ben  Beobachtungen  bon  1833  bi«  1834  hat  5lirh 
nachgewiefen , bap  ber  IRabiu«  Bector  für  biefe  3ahre  bon  ben  tafeln  um  eine 
©röüe  abwciche,  welche  bic  Entfernung  be«  50tönbe«  bon  ber  Erbe  übertrijft. 

Darau«  ergiebt  ftch  nun,  ba§  bie  Bahnelemente  be«  Uranu«  bcrfchieben 
au«fallen,  je  nachbem  man  fte  au«  berfchiebenen  Bcobachtung«hcriobcn  ableitet. 

Schon  Boubarb  jeigte,  ba§  ftch  biefe  Slbweichungen  nicht  auf  bie  bon 
3uhiter  unb  Saturn  h^’^^ährenben  Störungen  jurüefführen  liegen,  unb  ba§ 
man  ju  ihrer  Ertlärung  einen  noch  jenfeit«  be«  Uranu«  um  bie  Sonne  freifen* 
ben  Bianeten  annehmen  müffe. 

Btäbler  fagte  in  biefer  Beziehung  fchon  in  ber  erflen  Auflage  feiner 
»poi>ulären  iSftronomie«,  wcld)e  im  3ahrc  1841  erfcitien: 

«2Benn  man  beim  Saturn«laufe  bie  Störungen  be«  Uranu«  nicht  berücf* 
»ft^tigte,  fo  würbe  mon  ganj  ähnliche  'llbweid;ungen  finben,  unb  wenn  man 
»fehr  genaue  Saturn«beobad}tungen  au«  einer  langen  Beihe  bon  Jahren  be* 
»»feffen  hätte,  fo  würbe  e«  möglich  gewefen  fein,  burch  analt)tifche  Eombinatio* 
»nen  ben  Uranu«  theoretifch  ju  entbeden,  bebor  ihn  ^erfchel  aufgefunben 
»hätte,  borau«gefeht,  ba^  aHe  anberen  jtörenben  Btaffen  hUtreichenb  genau  be* 
»fannt  unb  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worben  wären. 

»E«  liegt  nun  nahe,  biefen  Schluß  oom  Saturn  auf  Uranu«  um  ein 
»©lieb  weiter  ju  übertragen  unb  auf  einen  jenfeit«  be«  Uranu«  laufen* 
»ben  unb  biefen  jtörenben  Btaneten  ju  fchlie^cn:  fa  man  barf  bie  ^off* 
»nung  au«fhrechen,  bag  bie  ?lnall)ft«  cinft  biefen  höchften  ihrer  Jriumph^  frifrn 
»unb  burch  ihr  geijtige«  2luge  Entbeefungen  in  ben  Legionen  machen  werbe,  in 
»welche  ba«  förderliche  5luge  bi«  bahin  einjubringen  nicht  oermochte.« 

Diefe  Hoffnung  ijt  halb  auf  ba«  ©länjenbfle  in  Erfüllung  gegangen. 

IWachbem  fich  ße  ber  riet  bon  IWeuem  überjeugt  hatte,  bag  man  burch  bie 
befannten  Bfaneten  bie  Störungen  be«  Uranu«  nicht  erflären  fönne,  unternahm 
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er  c«,  ben  Ort  unb  bie  SWaffe  be«  noch  unbefannten  ^Planeten  ju  bercebnen, 
welcher  bie  fraglichen  ?lbweichungen  öcranloffe. 

^bam^  in  ^ambribge  bearbeitete  gleichzeitig  benfelben  ©egenjtanb,  ohne 
bab  ßiner  oon  ben  ®ejhebungen  bed  ‘Jlnberen  Äenntni§  h^tte.  ®eibe  ©eiehrte 
gelangten  ganj  unabhängig  oon  einanber  zu  bemfelben  3ide,  inbem  jte  ben 
Drt  am  ^iyilernhimmel  bejtimmten,  wo  ber  neue  ipianet  zu  Men  fei.  3h>^f 
Slefultate  jlimmen  fa(l  ganz  ö^uau  überein. 

ficoerrier  publicirte  inbep  feine  5lrbeit  früher  aii  ?lbam^. 

23.  September  1846  erhielt  ©alle  in  ©erlin  bie  9Jachri^t  oon  bem  IHefultat 
ber  ßeoertier’fd>en  iRe^nungen,  unb  e4  gelang  ihm  in  ber  Ih^*'  inbem  er 
ba4  f^ernrohr  nadh  ber  bezeichneten  6teUe  be4  ^immeU  ri^tete,  ben  gefuchten 
ipianeten  aufzuftnben,  welcher  al«balb  ben  5?amen  IReptun  erhielt. 

96  Störungen  der  Kometen.  T>\t  Kometen  erleiben,  wenn  jte  in  bie 
9tähe  oon  ©laneten  fommen,  fo  gro§e  ©törungen,  ba§  ihre  Umlauf^zdt  boburch 
bebeutenb  oergrö^ert  ober  oerfleinert,  ja  ba§  ihre  ©ahn  fo  oeränbert  wirb,  ba§ 
fie  mit  ihrer  oorherigen  ©ejtalt  gar  feine  iUehnlichfeit  mehr  hut. 

öin  merfwürbige«  ©eifpiel  ber  5lrt  liefert  un4  ber  Äomet  oon  1770.  ©r 
hatte  jt^  ber  ©rbe  bi4  auf  360000  ÜReilen  genähert,  unb  bie  beoba^teten 
Orte  wichen  fo  fchr  oon  einer  parabolifchen  ©ahn  ab,  ba§  man  für  ihn  eine 
elliptif^e  ©ahn  zu  berechnen  fuchtc.  3n  ber  Jhut  genügte  ben  ©e.oba^tungen 
eine  ©llipfe,  beren  gro^e  2lye  3,14  ©rbweiten  betrug,  bei  einer  Umlauf^zcit 
oon  5 fahren  209  3Tagen. 

laber  Weber  oorher  noch  nachher  ijl  biefer  Äomet  wieber  beobachtet  worben. 
9öenn  man  für  bie  erwähnte  elliptifcpe  ©ahn  rüefwärW  rechnet,  fo  ergiebt  pch, 
ba§  ber  Äomet  im  2Rai  1767  bem  Jupiter  fo  nahe  war,  bah  bie  SUrtung 
biefe«  ©laneten  momentan  jlärfer  al4  bie  ber  ©onne  fein  muhte;  erjt  burch 
biefe  ©inwirf ung  würbe  ber  Äomet  in  bie  ©ahn  gebracht,  in  welcher  man  ihn 
1770  beobachtete,  währenb  er  bi4  bahin  eine  ganz  uubere  ©ahn  oerfolgt  hutte. 
3n  feiner  neuen  ©ahn  fam  berÄomet  im  Suh^^f  1^76  abermals  in4  ©erihelium, 
fonnte  aber  nicht  beobachtet  werben,  weil  zu  biefer  3^it  bie  ©onne  gerabe 
ZWifchen  ben  Ä'ometen  unb  bie  ©rbe  zu  flehen  fam. 

3n  ber  au4  ben  ©eobadhtungen  Oon  1770  berechneten  ©tlipfe  fortlaufenb, 
muhte  aber  biefer  Äomet  im  2lugujl  1779  bem  Jupiter  abermals  fehr  nahe, 
unb  zu>ar  fo  nahe  fommen,  bah  ©laneten  unb  bem  oierten 

©ateiiten  h^uburchging.  3n  biefer  D'lähe  muhte  et  oom  Supiter  eine  24mal 
jlärfere  2öirfung  erfahren  aU  oon  ber  ©onne,  unb  babutch  würbe  er  wieber 
optlflänbig  au«  ber  ©ahn  gebracht,  bie  er  feit  1767  oerfolgt  hutte,  we«hulb  er 
benn  auch  im  Sahre  1781  ni^t  wieber  beobadhtet  würbe,  wo  man  eine  fichtbare 
SBieberfeht  beffelben  hätte  erwarten  fönnen,  wenn  er  nicht  burch  i^ue  ©törun* 
gen  au«  ber  ©ahn  oon  1770  wäre  abgelenft  worben. 

fWach  früher  bejlimmtcn  ©ahnelementen  foUte  bie  ©üeffehr  be«  ^al» 
lep’fchen  Äometen  gegen  Einfang  be«  3ahre«  1758  jlattflnben.  IRa^  ©lai» 
raut^«  Rechnungen  huH^  er  aber  feit  feinem  lebten  ©rfcheinen  bebeutenbe  ©to* 
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rungen  erlitten,  unb  na^  benfelben  »ar  feine  IRücffetjr  burd>  ben  Supiter  un* 
gefaxt  um  518,  burc^  ©aturn  um  100  2a^e  berjögert  worben,  fo  ba§  jte  erjl 
in  ber  ÜÄitte  be«  "Jll^ril  1759  ju  erwarten  war.  5n  ber  X^at  ging  ber 
|>aUeb’f(^e  Äomet  am  12.  ÜWärg  1759  burc^  ba«  Ißeti^elium. 

ffiä^renb  alfo  einerfeitd  bie  S^oraeten  fe^r  bebeutenbe  ©t&rungen  bur<!^ 
bie  ^Planeten  erfahren,  ^at  man  bi«  je^t  no(^  feine  ©törungen  nat^weifen  fon» 
nen,  wel^c  bie  Planeten  burd)  Kometen  erlitten  Ratten,  worau«  jtc^  ergiebt, 
ba§  bie  IWaffe  ber  Ä'ometen  febr  flein  im  Sergleicb  gu  ber  ÜWaife  ber  Planeten 
fein  mu§. 

ffiäre  g.  23.  ber  Äomet  oon  1770  an  21tajfe  ber  @rbe  gleich,  fo  mü§te 
er  in  feiner  @rbnäl>e  folcbe  ©törungen  ^eroorgebraebt  haben,  ba§  ba«  ßrbiabr 
babur^  um  fafl  3 ©tunben  oerlangert  worben  wäre.  @«  ijl  aber  ni^t  bie 
minbefte  23erlängerung  ber  3ahre«bauer  bemerft  worben,  wd^renb  eine  IBerlän* 
gerung  oon  2 ©ecunben  ber  23eobacbtung  nid)t  hätte  entgehen  fönnen,  worau« 
benn  folgt,  ba§  bie  3Äaffe  be«  Äometen  oon  1770  gewi§  noch  nicht  V5000 
drbmaffe  fein  fann. 

Störungen  der  Mondsbahn.  $)ie  rafchen  2lenberungen,  welchen  bie  97 
(Slemente  ber  3Jlonb«bahn  unterworfen  jtnb  (§.  68,  ©.  162),  jinb  bie 
bebeutenber  jlörenber  Äräfte.  f^ür  ben  ÜÄonb  ijl  bie  6rbe  ber  (Sentralför* 
her,  unb  wenn  jte  nebjl  bem  SWonbe  allein  im  9taumc  ji^  befänbe,  fo  würbe 
ber  2)tonb  eine  Sllipfe  befchreiben,  beren  einen  23rennhunft  bie  @rbe  einnimmt 
unb  beren  ©eftalt  eben  fo  unoeränberlich  fein  würbe  wie  ihre  Sage  im  2taume. 
9?un  aber  wirft  bie  ©onne  auf  ben  ÜÄonb  al«  jlörenber  Äörher,  unb  in  f^olge 
ihrer  fo  bebeutenben  9)tajfe  jtnb  auch  l>if  ©törungen,  welche  ftc  im  Ü)lonb«lauf 
heroorbringt,  fehr  bebeutenb. 

Die  @rbe  wirb  ebenfo  wie  ber  2Wonb  bejlänbig  oon  ber  ©onne  angegogen, 
unb  ihbem  jte  ihre  23ahnen  burchlaufen,  fallen  jie  gewijferma§en  jlet«  gegen 
biefen  Sentralförher  hin.  2Öenn  nun  bie  2lngiehungcn  ber  ©onne  auf  bie 
2Äaffeneinheit  be«  2)lonbe«  unb  auf  bie  ÜÄajfcneinheit  ber  @rbe  immer  gleich 
wären,  fo  würbe  ber  ^^aü  beiber  2Beltförher  gegen  bie  ©onne  hin  gang  berfelbe 
fein;  ihre  gegenfeitige  ©teüung  würbe  alfo  baburch  nicht  alterirt  werben,  ber 
®lonb  würbe  gang  fo  um  bie  Cerbe  freifen,  al«  ob  bie  ©onne  gar  nicht  oorhan* 
ben  wäre.  * 

©0  ocrhält  e«  jich  aber  nicht.  Die  2lngiehung,  welche  bie  ©onne  auf  bie 
Einheit  ber  9Konbmajfe  au«übt,  ijl  halb  größer,  halb  fleiner,  al«  bieÄraft,  mit  welcher 
bie  Einheit  berförbmajfe  oon  ber  ©onne  angegogen  wirb,  unb  barau«  gehen  bann 
©törungen  h^mnt/  l>«^n  oorgüglichjle  Sirfungen  wir  fchon  früher  fennen  lernten. 

3ur  3cit  Dteumonbe«  ijl  ber  üllonb  ber  ©onne  näher  al«  bie  6rbe, 
aljo  wirb  gu  biefer  3^it  bie  (Einheit  ber  2)lonbmajfe  jlärfer  oon  ber  ©onne  an* 
gegogen  al«  bie  Einheit  ber  ®rbmajfe,  ber  2)lonb  graoitirt  f^neUer  gegen  bie 
©onne  h*n  al«  bie  ®rbe,  ber  jlörenbe  ßinfluh  ber  ©onne  wirft  alfo  ie^t  ba* 
hin,  ben  2lbjlanb  be«  ÜJlonbe«  unb  ber  ®rbe  gu  oergröücrn. 

Sur  3^tt  be«  23ollmonbe«  ijl  bie  (Srbe  ber  ©onne  näher,  bie  (^rbe  gra>  . 
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oitirt  alfo  ju  biefer  Beit  ftärfor  ctet^en  bie  Sonne  ^in  al^  bet  üWonb,  alfo  au(b 
je^t  Toirft  bie  itörenbe  Ätaft  ber  Sonne  ba^in,  bie  (Intfernung  bet  beiben  Äör* 
pet  ju  oetftto§etn. 

Diefe  jtotenbe  2öirfunci  bet  Sonne  ifl  obet  offenbat  ftto^et,  wenn  fid)  l>ie 
(Stbc  in  bet  Sonnennähe,  fleiner,  wenn  jte  jicb  in  ber  Sonnenferne  befinbet, 

bie  3D?onb«ba^n  mup  pcfi  be^^aib  etwa« 
jufammenjiehen,  teät)tenb  bie  ®rbe  jtch 
oom  ^etifjelium  jum  'Hp^elium  bewegt,  um 
jtch  bann  toiebet  etma^  auöjube^nen,  »ä^* 
renb  bie  @tbe  ben  ®ogen  bom  iHptjelium 
bi«  jum  ^etihelium  burt^Iäuft. 

<»ad)  bem  brüten  tcpler’ft^cn 
mu§  aber  biefe  Srmeiterung  unb  Bufam* 
menjie^ung  bet  SDlonb«ba^n  aud>  ein  pe* 
riobifche«  5lb*  unb  Benehmen  ber  Umlauf«* 
jeit  be«  üJtonbe«  jut  §olge  t>aben;  bie 
Um(auf«^eit  be«  3)tonbe«  muß  alfo  unge* 
fo^t  jut  B«it  be«  ©interfoljtitium«  etwa« 
großer  fein,  al«  jur  B^it  SommerfoU 
flitium«. 

S)iefe  petiobif^c  iKenbetung  in  ber  Um* 
lauf«jeit  be«  9J?onbe«,  meldje  ben  9?amen 
ber  iähtli(ben  ©leiebung  fü^rt,  war 
bereit«  fepon  oon  Xp(bo  bc  33rahc  beob* 
aebtet  worben.  5n  ber  Xh^t  ijt  bie  jtbe* 
rifebe  Umlauf«jeit  be«  ültonbe«  ju  Anfang 
be«  !5abre«  ungefähr  um  ^4  ©tunbe  gro* 
9er  al«  in  ber  IDlitte  bc« 

2öir  woücn  nun  noch  oerfutben,  fo 
weit  e«  auf  elementarem  2öcgc  möglich  iff^  ’ 
oerflänblidb  ju  machen,  wie  bur^  ben  jlören* 
ben  öinflup  ber  Sonne  ber  IRürfgang  ber 
Änoten  ber  ÜWonb«bahn  bewirft  wirb. 

e«  fleüe  AB  CI),  gig.  147,  ein 
.Stücf  ber  @bcnc  ber  Srbbabn  bar;  aS  fei 
bie  Sonne,  T'  bie  @rbe,  aLbp  bie  ültonb«* 
bahn,  welche  bieöfliptif  in  berÄnotenlinie  ab 
fchneibet.  Ohne  bie  ©inwirfung  ber  Sonne 
würbe  ber  5Jtonb  jtet«  in  berfclbcn  Sbene 
jich  fortbewegen,  bie  Änotcnlinie  würbe  alfo 
unoeränbert  bleiben.  ®ic  (Sinwirfung  ber 
Sonne  äu§ert  aber  ein  ©cjtreben.bie  @bene 
feiner  93abn  fortwährenb  ju  änbern,  na» 
mentlicb  wenn  ber  9Jlonb  jich  in  benjenigen 
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fünften  feiner  ®af>n  befindet,  welche  bet  ©onne  am  na^jlen  unb  am  entfern* 
teflen  liegen. 

3n  bem  fünfte  L feiner  ©al>n  angefommen,  welcher  ber©onne  am  nä(^* 
jlen  liegt,  jlrebt  bie  Sinmirfung  ber  ©onne  offenbar  ba^in,  ben  2ltonb  au^  ber 
burc^  T unb  ba«  S3ogenflürf,  roelt^ed  er  jule^t  burc^licf,  gelegten  (Sbene  t>erau«* 
iubringen. 

©tatt  ba§  bet  ÜWonb  unter  bem  afleinigen  @influ§  ber  @rbe  nun  ben  So* 
gen  Lnh  jurürfgetegt  ^aben  mürbe,  befefireibt  er  unter  bem  jlörenben  ®in* 
flujfe  ber  ©onne  ben  Sogen  I.rd,  furj  e«  ocr^ält  fidj  5lüe«  fo,  al«  ob  unter 
bem  (Sinfluffe  ber  ©onne  bie  (Sbenc  ber  2)ionb^ba^n  um  bie  fiinie  L T gebre^t 
mürbe,  moburdfj  bann  bie  .tnotenlinie  ah  in  bie  Sage  cd  gebracht  mirb;  bie 
Änotenlinie  ber  ÜKonb^bal^n  mu9  fic^  alfo  in  bet  @benc  ber  ©fliptif  in  einer 
SRi^tung  bre^en,  melc^e  ber  lRi(^tung  entgegengefe^t  ifl,  in  melcfier  bet  3Ronb 
felbjt  jtc^  bemegt. 

®anj  in  ber  gleid>en  lRic^>tung  jlrebt  bie  ©onne  bie  ©bene  ber  ÜRonb^* 
ba^n  gu  bre^en,  menn  ftd>  berfelbe  in  bem  oon  ber  ©onne  entfcrntejlen  X^eilc 
feiner  Sa^n  beftnbet. 

©0  giebt  benn  ba«  ®efe^  ber  aQgemeinen  ©d)mcte  oon  allen  ben  oer* 
febicbenen  Ungleid)bciten  IRccbenfcbaft,  meieren  bie  Semegung  be^  ÜRonbe«  un* 
termorfen  ijl;  o^ne  gehört  aber  biefer  ©egenftanb  gu  ben  f^mierigjlen 

unb  oermicfeltften  5lufgaben  ber  matbematif^en  ^Inalbjtd. 

Ebbe  und  Fluth.  2)ie  Dberflücbe  be«  üReere^  geigt  regelmäßige  unb  98 
periobif(beDfciHationen,  melc^e  unter  bemlWamcnber  ©bbe  unb  f^lutb  befannt 
jinb.  Ungefähr  6 ©tunben  lang  jleigt  ba«  ÜReer,  ba^  ijl  bie  f^lutb;  bann 
fällt  e«  mieber  in  ben  näcbflen  6 ©tunben,  unb  biefe^  ©infen  mirb  bie  ©bbe 
genannt.  5ln  febem  2:age  finbet  gmeimal  ©bbe  unb  gmeimal  f$lut^  ©tatt. 

2)er  S^itraum,  innerhalb  beffen  biefe  bopt>elte  OfciQation  oor  ftd>  gc^t, 
ift  iebo(^  nic^t  genau  24  ©tunben,  fonbern  im  SUtittel  24  ©tunben  50  9Rinu* 
ten  28  ©ecunben,  gerabe  bie  melc^e  gmife^en  gmei  auf  einanber  folgenben 
©ulminationen  be«  üRonbeö  oerftreic^t.  3wU^fn  einem  ÜRajimum  ber 
bi^  gum  anberen  liegt  bemnaci^  immer  eine  3cit  bon  12‘‘  25'  14".  ffienn  alfo 
an  einem  Jage  bie  üRittag«  um  12  U^r  iljrc  größte  ^ö^e  erreicht,  fo 
mirb  bajfelbe  am  nächften  Jage  um  am  gmeiten  um  1**  41',  am  britten 

um  2’'  31'  u.  f.  m.  ftattfinben,  unb  gmifc^cn  gmei  IWachmittag«*  ober  5lbenb* 
flut^en  .mirb  bann  immer  eine  URorgenfluth  in  ber  üRitte  liegen. 

J>ie  |)bhc  ber  b.  t>-  ber  Unterfd>icb  gmif^en  bem  9?ioeau  be^  KRec* 

re^  gut  3<il  feine«  unb  feine«  barauf  folgenben  tiefften  ©tanbe«  ijl 

felbfl  für  einen  unb  benfelben  Ort  nicht  unoeränberlich,  fonbern  erleibct  tl;eil« 
periobif^e,' theil«  gufällige  ©chmanfungen.  Oie  leiteten  merben  oorgug«meife 
bur^  ffiinbe  unb  ©türme  bebingt,  meld^e  ie  na^  Umflänben  ba«  ©teigen  ber 
f^luth  halb  begünjligen,  halb  h^ntnien.  Oie  i^eriobifchen  ©chmanfungen,  mel* 
chen  bie  ^öhe  ber  3lutl>  untermorfen  ifl,  jinb  aber  oon  ben  Sh^fen  3Ron* 
be«  abhängig.  Oie  ^bhe  ber  f^luthen  mirb  am  größten  gut  3«it  be«  9?eumon* 
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bc«  uiib  Soflmoubc«  (Springflut^),  jte  ifl  am  fleinflc;i  jur  3fit  bcr 
Duabraturcn. 

5lu^  atlcbcm  crjiel)t  man,  ba§  @bbe  unb  eine  norgug^meife  nom 

ÜKonb  ab^ngige  ®rf^einung  ijt,  unb  in  ber  X^at  tritt  aud^  ba«  IDtayimum  ber 
f^lut^  jlefö  um  eine  bejtimmte  3f^t  na(^  bem  3)ijr(bgange  be«  ÜÄonbeö  bur(^  ben 
SWeribian  ein;  biefe  3«t,  meld^e  ben  9?amen  |>afengeit  (^afenetablijfement) 
fü^rt,  ijt  non  einem  Orte  gum  anberen  in  i^olge  localer  Urfad^en  oerfc^ieben. 

So  beträgt  bie  ^afengeit  in 


(Sobif  1*^  15' 
fiiffabon  4 0 

Saponnc  3 30 

JBrejt  3 45 

^Ipmoutl;  6 5 


St.  aWalo  6»  30' 
(S^^erbourg  7 45 

(5aloi«  1 1 45 

Slifftngen  1 0 

Hamburg  5 0 


6benfo  ifl  bie  glut^^ofje  fetjr  oon  localen  Serl^ältniffen  abt^ongig;  im 
mittellänbifc^en  üJlecre  ifl  bie  (Sbbe  unb  ^lut^  faum  merfli^,  bagegen  ifl  fie 
an  ben  Äüflen  oon  ^ranfreit^  unb  (Snglanb  fcl>r  bebeutenb.  So  ifl  g.  0.  gur 
3eit  ber  Spgbgicn  bie  mittlere  f^luttjbolje  in 


0aponnc 
0rcfl  . 
St.  ÜWalo 
Conbon  . 


9 ^ub, 
20  « 
3G  >* 
18  » 


5ln  ber  SWünbung  bc^  2loon  (mefllicb  oon  ber  3nfel  5öigl)t)  erreid[>t  bie 
Springflutl)  bie  ^öljc  oon  42  ^u§.  3)ie  ^o^flen  ^lutljen  auf  ber  gangen  @rbe 
Ijat  tt)ot>l  bie  ^unbpbai,  an  ber  füböflli^en  Äüfle  be^  britif(ben  9?orbamerifa, 
aufgumeifen.  5m  ^intergrunbe  biefer  0ai  fleigcn  bie  Springflut^en  bi^  gu 
einer  f)o^e  oon  60  bi«  70  §u§. 

5ln  fleincn  mitten  im  Dcean  liegenben  5nfeln  ifl  bie  §lut^  nid^t  bebeu« 
tenb;  fo  beträgt  bie  f^lut^^ö^e  auf  St.  Helena  nur  3,  auf  ben  Snfeln  ber 
Sübfec  nur  2 gub- 

Unter  fonfl  gleiten  Umflänben  nimmt  bie  f^lut^ljö^e  oon  bem  2lequator 
naef)  ben  Idolen  ^in  ab;  an  ber  nörbli(^en  5^üfle  oon  9?ortt)egen  ifl  fie  fe^r 
unbebeutenb. 


99  Mechanische  Erklärung  der  Ebbe  und  Pluttu  2)a  alle  9!öir» 
fungen  im  0lanetenfi)flem  gegenfeitig  finb,  fo  graoitirt  ni(^t  allein  ber  3Konb 
gegen  bie  ®rbe,  foubern  au(^  bie  @rbe  gegen  ben  IWonb.  S)a  aber  md)t  alle 
fünfte  ber  (Srbfugel  in  gleichem  5lbflanbe  oon  bem  ÜWonbe  flehen,  fo  ftnb  fie 
aiu^  unglcieben  5lngie^ung«fräften  unterworfen,  unb  barau«  eben  entfpringt  bie 
(Sbbe  unb  f^lutl;. 

6«  fei  C ber  SWittelpunft  ber  ßrbe  (^ig.  150),  L ber  3)lonb’,  fo  wirb 
ber  0unft  a ber  (Srboberfläc^e  flärfer  oom  5Wonbe  angegogen  werben  al«  C,  unb 
wenn  a nicht  fefl  mit  C oerbunben  ifl,  fo  wirb  a mit  gröberer  0efchlcunigung 
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c^cgcn  Jj  grai)itlren  al'^  C,  e«  wirb  ein  Streben  jcigcn,  a non  C gu  entfer* 
ncn.  2öfnn  ftcb  alfo  auf  bcr  bcm  9Äonbc  jugcroanbten  Seite  ber@rbe  ^^erabe  ein 
Sig.  150.  3i^o§er  Ocean  befinbet,  fo  tt)irb  ^ier  ba« 

Niveau  be«  ÜKeerc«  jleigen. 

®ang  M @lei(l[)e  finbet  an  bet 
üon  bem  9»onbe  entferntejlen  SteÜe  b 
ber  erboberfläc^e  Statt,  ^icr  in  b wirft 
bic  anjieijenbe  Äraft  be«  SWonbe«  gerin» 
c^cr  aU  in  C,  ber  2)?ittclvunft  ber  6rbe 
^raoitirt  jlärfer  gegen  ben  SDtonb  al«  b, 
unb  wenn  e«  atfo  bie  öewegtic^feit  ber 
X^eildjen  nid^t  ^inbert,  fo  wirb  ft(f>  au^ 
■ bei  ben  in  ber  D^ät^c  oon  b gelegenen 
ÜJtaffen  ba«  Streben  geltenb  inadjen, 
fid)  Don  bem  drbmittclpunfte  ju  ent» 
fernen. 

2öäre  bie  drbe  ganj  mit  SBajfer 
bebceft,  fo  würbe  bie  fonft  fugelformige 
Obcrflad)c  berfclben  bic@cjlalt  a'c'bul 
anne^men;  benn  inbem  ba«  ffiaffer  bei 
a unb  b (leigt,  mu§  c«  nottjwenbig  bei 
c unb  d finfen.  würbe  alfo  ^lutt) 
fein  an  ben  Orten,  für  welche  betüJlonb 
im  aWeribian  jlel>t,  fei  e^  nun  in  oberer 
ober  unterer  dulmination,  dbbe  aber  an 
ben  Orten,  für  welche  bcr  ÜWonb  gerabe 
auf»  ober  unterge^t. 

‘Bejeidinen  wir  mit  d ben  IHbjlanb 
be^  drbmittclpunfted  oon  bem  SWitteU 
punfte  be«  üJlonbe^,  fo  ifl  bie  Äraft,  mit  weldjer  bie  SDtaffenein^eit  in  C oom 

/*  fTl 

ÜWonbe  angejogen  wirb,"^,  wenn  in  bic  5D?a|fc  beö  3Wonbe^  ifl.  Oie  ^raft, 

mit  welcher  bic  dinf^eit  bcr  Waffe  in  b oom  Wonbe  angejogen  wirb,  ifl  aber 
fm 

, wenn  r ben  ^albmcffer  bcr  drbe  bejei(^net;  folglich  ifl  bie  Oiffercnj 

ber  Kräfte,  welche  in  C unb  b wirfen: 

7>  _ fm  _/»». 

{d  — ?’)2 

dntwicfelt  man  ben  erflen  biefe^  Söerthe«,  inbem  man  bie  Oioifton  oon 
fm  burch  {d  — r)2  (alfo  bur^  d:^ — 2 e/r  -)-  r^)  au^führt,  fo  fommt: 

fm  fm  . 2fmr  . Sfmr^  | 

— r)2  ~ ~df  ' d^  ~dr~  ' 


(d  — rp  e/2 
f m 

unb  wenn  man  baoon  abjieht,  fo  bleibt: 


15* 
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3/m  r'^ 


+ 


2)a  ber  fflertl;  öon  d fe^r  gro§  ijl  im  ®crölci(b  ftegen  r,  fo  fann  man  o^ne 
lEßciterc«  aüc  ©lieber  biefer  IRei^e  netnacbläf^gen , melAe  d*  unb  ^o^ere  ^oten* 
jen  non  d im  Dinifot  haben;  e«  bleibt  atfo: 

2 fmr 


1)  = 


Dtun  aber  bemirft  bie  Sonne  in  ganj  ähnlicher  Seife  ©bbe  unb  f^luth,  wie 
ber  üWonb,  nur  jtnb  bie  Sonnenfluthen  wegen  ber  gröberen  Entfernung  ber 
Sonne  weniger  h®<b  ald  bie  SDtonbfluthen.  ©ejeichnen  wir  mit  m'  bie  ÜWajfe 
bet  Sonne,  mit  d'  ihre  Entfernung  »on  ber  Erbe,  fo  haben  wir  alfo  für  bie 
Straft,  welche  bie  Sonnenfluth  neranla§t: 


D‘ 


2 fm'  r 
d^ 


9?un  aber  ift 
bann: 


d'  = 400  d unb  m'  = 355000 . 88 . r unb  banacb  ergiebt  ftdh 


jy  _ 2/r.m. 


355000.88 


d^  4008 


= 0,488  i>; 


bie  J^öhe  ber  Sonnenfluthen  ift  alfo  nahe  halb  fo  grob,  al«  bie  ^öhe  ber 
üWonbfluthen.  2)a  jt<h  nun  jur  3eit  be«  llteu#  imb  Soümonbe«  bie  Sonnen« 
unb  ÜWonbfluthen  fummiven,  fo  ijt  bicÄraft,  welche  bie  ©efammtfluth  oeranlabt: 

1,5  7>. 

3ur  3eit  ber  Duabraturen  aber  fällt  bie  üWonbfluih  mit  ber  Sonnenebbe  jufam« 
men,  bie  ©efammtfluth  erreicht  aUbann  bie  |)öhe 

J)  — 0,5  I)  = 0,5  11 

jur  3eit  ber  SbSbgien  erreicht  alfo  bie  §luth  eine  beinahe  3mal  gröbere  ^bhe, 
al^  jur  3eit  beö  erflen  unb  be^  lebten  üJtonbmertel«. 

Säre  bie  ganje  Erboberflä^e  mit  Sajfer  beberft,  fo  würbe  ber  Verlauf 
ber  Ebbe  unb  f^^ath  ein  fehr  einfacher  fein.  2ltle  l)3unfte,  welche  auf  bemfelben 
SWeribian  liegen,  mübten  ju  gleicher  3eit  ^ochwa jfer  haben;  bie  f^luthtoetlen 
würben,  non  9?orb  nach  Süb  jich  erjlrecfenb,  in  ber  [Richtung  non  Djlen  nach 
ffieften  fortf^reiten , unb  jwar  würbe  eine  fol^e  f^luthweüe  ben  Seg  um  bie 
ganje  Erbe  in  24  Stunben  jurücElegen,  am  2lequator  alfo  mit  einer  ©ef^win* 
bigteit  non  225  Steilen  in  ber  Stunbe  fortf^reiten  müffen.  — 3hre  grö§te 
^öhe  mü§te  eine  f^luthwelie  an  berjenigen  Stelle  eine«  3Reribian«  erteilen,  an 
* welcher  ber  5Ronb  bur^  ba«  3cnith  geht. 

Durch  bie  ungleiche  Sertheilung  non  Sajfer  unb  Canb  wirb  nun  biefe 
ibeale  f^arm  ber  ^luthweüen,  welche  Shrojell  3forachien  nennt,  burchau« 
oeränbert.  Sh^wrll  hat,  foweit  e«  nach  bem  oorhanbenen  Seohachtungöma« 
terial  möglich  war,  ben  23erlauf  ber  Sforachien  ju  ermitteln  gefudht,  unb  hat 
fie  bann  in  Starten  eingetragen.  5n  biefen  harten  ijt  j.  33.  eine  Euroe  burch 
alle  Orte  be«  Ocean«  gezogen,  welche  an  einem  bejlimmten  Dage  um  1 Uhr 
^ochwajfer  haben,  eine  zweite,  brüte,  oierte  u.  f.  w.  jeigt  bie  Stellen  an,  bi« 
ju  welchen  ba«  |>ochwaifer  um  2,  3,  4 Uhr  u.  f.  w.  oorgebrungen  ijt. 
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lab.  XIV.  jletit  2Bi>e»eir«  3forad^ien  üon  2 ju  2 Stunden  bar;  ber 
unfi(bere  J^cil  ber  (5urt>en  ijl  <)unftirt. 

SWan  jteijt  ^icr  bcutli^i,  wie  bic  ^lut^tocüen,  au«  bem  inbifc^cn  Dccan 
nac^  ©eflen  üorbtingcnb,  burc^  ben  ofritanifc^en  Kontinent  aufgc^alten  »erben. 

Die  fübU(^  »om  6ap  ber  guten  Hoffnung  norbeif^reitenben  §Iut^»eflen  treten 
nun  in  fuböjllic^er  9li(^tung  in  ben  atiantifc^en  Dcean  ein,  in  »eld^er  JRic^tung 
fie  au(^  bie  Ojlfüjten  non  S'torbamerifa  emi^en,  »o^renb  jie  in  füb»ejtli(^er  ^ 

[Richtung  an  bic  ffiejlfüjten  non  (Europa  anf(^lagen.  (9idt)ere«  in  93 ergrau«’  j 

p^^jtfalifcbem  2itla«.) 

©o»ie  bie  f^Iut^weUe  in  abgelenfter  Stiftung  in  ben  atlantif^cn  Occan 
cintritt,  fo  ftnbct  eine  9lbtenfung  ber  glut^»eflen  auc^  bei  6eearmen  unb  93u(b* 
ten  0tatt;  bie  gorm  ber  ©ejlabe  ^at  bann  nic^t  allein  auf  bie  9Ricf>tung,  fon* 
bern  auc^  ouf  bie  ®efcb»inbigfeit,  mit  roel(^er  bie  §lut^»eüen  fortf^reiten, 
einen  wefentlidjen  @influ^;  im  9lügemeinen  »irft  bie  9tä(>e  ber  Äüjten  nerjö* 
gernb  auf  bie  @ef(b»inbigfeit  be«  ^ortfe^reiten«. 

9Berben  in  ib«m  f^ortfd^reiten  bic  ^lutl)»eUen  in  93ud>tcn  cingejtoängt, 
bann  erreichen  fie,  inbem  jte  gleidjfam  concentrirt  »erben,  eine  ungetjeure  ^ö^e, 

»ie  »ir  bie«  an  bem  bereit«  ongefu^rten  93eifpicl  ber  ^unbi)bai  felgen. 

3e  nai^  ber  ßonftguration  ber  Äüjlen  »irb  c«  öfter«  oorfommen,  ba^  an 
gemiffen  ©teilen  bic  §lutl;»cllen  oon  ocrfd)iebencn  ©eiten  ^ufammentreffen, 

»ie  bie«  j.  23.  in  bem  UReere  j»if(i^cn  Gnglonb  unb  Srlanb  ber  gaü  ift,  »o  bie 
51u%n  oon  9?orben  unb  ©üben  ^er  cinbringen.  |)icr  müffen  natürlid;  3nter* 
ferenjerfc^einungen  eintreten,  »el(^e  ba«  981>dnomcn  noc^  oermicfeltcr  mad;en  unb 
bie  auffaUcnbftcn  2lb»ei(i^ungcn  oom  normalen  ®ang  bebingen. 

Erklärung  der  Fräcession.  Die  Srfc^cinung  ber  93rdcefjlon  felbjl  IQO 
traben  »ir  bereit«  in  §.  35  fennen  gelernt;  um  ju  ihrer  mcc^anifc^cn  @r!lärung  ju 
gelangen,  »ollen  »ir  ober  junächfl  eine  anbere  ©rfcheinung  betrachten,  »eiche 
pch  auf  benfelben  @rflärung«grunb  jurüefführen  ld§t,  nämlich  langfamc  93e» 
»cgung,  »eiche  bie  2l|c  eine«  rotirenben  Ärcifel«  annimmt,  »enn  jie  nicht 
ganj  oertical  jteht.  2Ran  fann  bic  @rfchcinung  an  icbem  Äreifel,  am  bequemften 

üicUcicht  on  bem  ollgemcin  befannten 
93rummfrcifel  (©rummtoiJtjich)  beobachten. 

^ig.  151  fleUt  einen  folchen  Ärei* 
fei  bar.  9öcnn  bie  SRotation«ai:c  beffeU 
ben,  glci^  nachbem  er  angelaffen  »orben 
ijl,  nicht  oertical  ftcht,  fonbern  mit  ber 
IRi^tung  be«  93leilothc«  einen  2ßinfel 
macht,  »ie  e«  bic  ^igur  jcigt,  fo  fällt 
er  nicht  ct»a  um,  »ie  man  auf  ben  erjlen 
anblicf  »ohl  oermuthen  fonnte,  »eil  bet 
©(h»crhunft  ni^t  unterflüht  ift,  fonbern 
bie  9lfc  be«  i^reifcl«  bcfchreibt  in  lang» 
famet  ©e»egung  bie  Oberfläche  eine« 


gig.  151. 


DIgitized  by  Google 


230  (Srftcd  ©iK^.  ©iebcnted  (Sapitel. 


Äcgcl«,  »ic  t>ie«  in  unfern  gigur  bur(^  <>unftittc  ßinien  onge^cu^ct  ijl,  o^ne  ba§ 
ber  Ärcifcl  fu^  metjr  gegen  l)ie  ^orijontale  @bene  neigt,  \a  ber  Äteifcl  rid^tet 
fid^  aümäUg  mc^r  unb  metjr  auf,  bi«  enbli4>  feine  5lje  fenfrec^t  jle^t,  »clc^e« 
Untere  febod)  nur  eine  golgc  bet  Reibung  ijl,  welche  bic  ©pi^e  be«  Äreifel« 
am  ©oben  ju  übenoinben  ^at ; biefe«  ?lufri(^ten  be«  Greifet«  mürbe  ni^t  flatt* 
finben,  wenn  (eine  {Reibung  jlattfanbe. 

2ßenn  ber  Ärcifel  in  ber  {Rid^tung  rotirt,  weld^c  ber  ©feil  a anbeutet,  fo 
brel>t  fi(b  bie  {Rotation«aje  in  ber  {Ridjtung  be«  ©feile«  b, 

2)cr  Äreifel  fallt  erft 
um,  wenn  feine  {Rotation«* 
gefd>minbig(cit  bi«  ju  einem 
gemiffen  @rabe  abgenom* 
men  l)at. 

{Ro(^  oiel  fc^bnet  unb 
fixerer  Id^t  jl^  biefe  lang* 
famc  {Drehung  einer  {Ro* 
tation«aje  am  f^efferfd^en 
{Rotation  «a)>varate 
jeigen,  »eichet  in  f$ig.  152 
bargeflcUt  ijl:  a ijl  eine 
runbe  mefjtngenc  Scheibe, 
beren  äu§ere  ©egtänjung 
burd>  einen  biefen  mefftnge» 
nen  2öuljl  gebilbet  wirb, 
Dur^  bie  SRitte  biefer 
6^eibc  gel>t  eine  jld^lerne 
2lfc  b,  welche,  oon  einem 
mefftngenen  {Ringe  c getra* 
gen,  moglidjjl  leicht  in  6t>i* 
^en  Iduft.  2)er{Ring  c ijl 
enblidj  wieber  in  bem  {Ringe 
d befefligt  unb  um  eine  2lye  n n bre^bar,  welche  re(^t»inflig  auf  ber  e b jlc^t. 

$)cr  {Ring  d ijl  mit  einem  5lnfa^  oerfef>en,  mcld^cr  ba«  ©tat>ljldbd;en  / 
trdgt,  unb  melier  mitteljl  eine«  fjorijontalen  ©tifte«  in  ber  (Sabel  i befefligt 
ijl.  2)ie  ©abcl  i aber  jt^t  am  .oberen  @nbc  eine«  ©tal)ljldbc^cn«  A,  beffen 
untere  ^^dlftc  in  einer  oerticaljleljenben  ^ülfc  jledt,  fo  ba§  bie  ganje  obere  ©or* 
riefitung  um  bie  oerticole  3lfe  h unb  um  ben  fjorijontalcn  ©tift  bre^bat  ijl, 
meld;er  bur^  i unb  ben  an  bem  {Ringe  d befejligten  infa^  ge^t.  3)a  bie  ©c^eibe 
a nun  au^erbem  noc()  um  bie  ?lfen  b unb  n breljbar  ijl,  fo  ijl  alfo  ^inldnglie^ 
für  i^re  otlfeitige  freie  ©emeglic^feit  geforgt. 

2ln  bem  ©tdbd^cn  / ijl  ein  (Semi^t  g angeljdngt,  mel(f)e«,  an  einer  be* 
jlimmtcn  ©teile  fejlgeflellt,  gerabe  bem  ©inge  d mit  2lllem,  ma«  ftc^  innerhalb 
beffelbcn  befinbet,  ba«  ©leidjgemi^t  ^dlt,  fo  baü  alfo  ber  ©tJparat  bon  felbjl  in 
einer  fold^en  ©teHung  flehen  bleibt,  »ie  e«  bie  f^igur  jeigt. 
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«Kgemeine  ©c^wcrc. 

JRücft  man.  nun  ba«  ®ett>i(^t  g an  bem  ©täbc^cn/  hinauf  ober  nimmt  ' 
man  c«  ganj  weg,  fo  befommt  ber  [Hing  d mit  ber  6(^cibe  a ba«  Uebetgewiebt 
unb  fenft  bi«  er  auf  ben  SHanb  ber©äule  an|iö§t,  .in  welcher  h jledt;  rücft 

man  bagegen  ba«  ©ewid^t  g oon  ber  ©Ieicbgewi(bt«jlcflung  au«  an  bem  0täb* 
eben  / mehr  fo  faflt  natürlicb  ba«  Uebergewi^t  auf  bie  ©eite  oon  g\  bie 
gange  23orri^tung  wirb  um  bie  borigontale  in  i jlerfenbe  5lfe  gebrebt,  bi«  g auf 
bem  ®oben  ober  an  bem  §ube  be«  ©täbdbcn«  anflb§t. 

2)ie  eben  bef)>ro(bcnen  ©(eicbgewi(bt«oerbältniffe  begieben  jtcb  aber  nur  auf 
ben  JRubejlanb  be«  ?l))))arate«;  bie  ©a(be  Önbert  fteb  foglei(b,  wenn  man  ber 
©(beibe  a eine  bi«läugli(b  rafebe  [Rotation  um  bie  2Ifc  b crtbeilt. 

2)ic  [Rotation  ber  ©tbeibc  a wirb  babureb  b^roorgebra^t,  ba§  man  eine 
auf  bie  jläblerne  9Ije  b aufgewjrfdte  ©^nur  raf<b  abgiebt.  wäbrenb  man  ben  [Ring  c 
in  einer  ©teUung  fcilbält,  bei  welcher  bie  ?lj:e  b in  bie  Verlängerung  oon  f fällt. 

2öirb  nun,  naebbem  ba«  ©ewi^t  g gang  entfernt  ober  boeb  fo  weit  hinauf» 
gerudft  ijt,  ba§  ba«  Uebergewiebt  auf  ©eite  be«  [Ringe«  d unb  feine«  Inhalte« 
ijl,  bie  ©cbeibe  a in  raf^e  [Rotation  ocrfc^t,  wäbrenb  ber  gange  V^j^jarat  ungc» 
fäbr  bie  ©teflung  bot  wie  e«  bie  ^igur  geigt,  fo  febeint  bie  ©ibeibe  mit  ihrem 
[Ringe  ber  ©ebwere  nicht  mehr  gu  gehörten;  benn  bie  [Reigung  be«  ©tifte« / 
unb  ber  [Rfc  b gegen  bie  Verticale  bleibt  unoeränbert,  währenb  jicb  bie  gange 
Vorrichtung  um  bie  oerticale  5lyc  h breht,  unb  gwar  in  einer  [Richtung,  welche 
berjenigen  gerabc  entgegengefe^t  ifl,  nach  welcher  jtcb  gerabe  ber  oberjle  Vunft 
ber  rotirenben  ©cbeibe  bewegt. 

©rjl  wenn  bie  [Rotation«gefcbwinbigfeit  ber  ©cbeibe  a bi«  gu  einem  gewif» 
fen  ©rabe  abgenommen  bat»  beginnt  ber  [Ring  d mit  ber  ©cbeibe  « gang  all» 
mälig  hcrabguftufen. 

2Benn  man  ba«  ©egengewiebt  g an  bem  ©täb^en  / mehr  unb  mehr  her» 
unterfchiebt,  fo  ba§  ba«  Uebergewiebt,  welche«  ben  ffiinfel  be«  ©täb^en«  / unb 
ber  5lye  b mit  ber  Verticalen  gu  oergrb§ern  fuebt,  fleiner  unb  fleiner  wirb,  fo 
wirb  unter  übrigen«  gleichen  Umjlänben  bie  2)rehung  um  bie  5lfe  li  immer  lang» 
jamer  werben,  bi«  jte  enblicb  gang  aufhbrt,  wenn  g fo  befejligt  ijt,  ba§  e«  bem 
[Ringe  d mit  feinem  Inhalte  gerabe  ba«  ©leiebgewiebt  hält,  unb  in  eine  Drehung 
oon  entgegengefe^ter  [Ri^tung  übergehen,  wenn  g fo  weit  hf’^antergef^oben 
wirb,  ba§  ba«  Uebergewiebt  auf  feiner  ©eite  ijt  unb  ein  Vejlreben  geigt,  ben 
SBinfel  gu  oerfleinern,  welchen  ba«  ©täbeben  / unb  bie  2lfc  b mit  ber  Vertica» 
len  machen. 

gig.  153  (a.  f.  ©.)  jtellt  ben  ^effel’fchen  2l))^>arat  in  einfa^jler  f^orm 
bar,  wcl^e  wohl  ohne  weitere  ©rflärung  oerflänblicb  fein  wirb. 

5n  allen  eben  betrachteten  f^ällen  haben  wir  e«  mit  einem  um  eine  ?lfe 
rotirenben  Äörper  gu  thun,  auf  welken  Äräfte  Wirten,  welche  ben  SBintel 
gu  oergrö§crn  ober  gu  oerfleinern  jlteben,  ben  bie  [Rotation«a|c  mit  ber 
Verticalen  ma^t. 

©ang  ähnlich  oerhält  c«  ficb  mit  ber  ©rbe;  fie  rotirt  um  eine  5lfe,  welche 
einen  bejUmmten  fflinfel  mit  ber  ©bene  ber  ©fliptif  macht,  wäbrenb  Äräfte  auf 
jlc  wirfen,  welche  bahin  jtreben,  ben  Söinfel  gu  oerfleinern,  welchen  bie  ©rbaje 
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mit  bcrjcni^cn  fiinic  madjt,  welche  bureb  ihren  SWittelpunft  gebenb  auf  beröbene 
ber  dfliptif  «(btwinflig  jtebt. 


?iö-  1-^3 


Vit  Äraft,  »clcbc  bic  ßrbare  reebtminflig  auf  bie  dbene  ber  dfliptif  ju 
jtcücn  ftrebt,  rubrt  uon  ber  iHnjicbim^  br>^'  wclcbe  bic  6onne  auf  bic  6rbc  au«* 
übt.  Jßenn  bic  (5rbe  eine  uoüfommenc  Äuget  unb  ihre  2Wajfc  gleichförmig  um 
ihren  tWittelvunft  »crtbeilt  märe,  fo  mürbe  bic  SHcfuItirenbe  alter  fflirfungen, 
mcld)c  bic  6onne  auf  bic  einzelnen  Jb^^ir  ^*rr  6rbe  au«übt,  bur^  ihren  ÜWittel* 
punft  gehen.  2)iefc  IRefultirenbc  fönntc  alfo  teinerlci  @inftu§  auf  bie  IRota* 
tion«are  ber  @rbe  au«üben,  biefelbe  mürbe  jlet«  itch  felb(t  parallel  im  IHaume 
fortfebreiten,  mie  |a  au^  an  bem  5lpparat,  ^ig.  152,  bie  Drehung  um  bie  ?lyc 
h aufhört,  fobatb  ba«  ©emiebt  g fo  gejlcUt  ifl,  ba§  in  ©ejiebung  auf  bie  bureb 
i gehenbe  borijontale  Iflyc  ©leiebgemiebt  jlattfinbet. 

9tun  aber  ijl  bie  ©tbc  abgeplattet,  unb  be^h^ib  fann  man  fte  al«  eine 
Äuget  betrachten,  beren  5tabiu«  bem  halben  ipolarburcbmeffer  gleich,  unb  mclcbc 
noch  ffiuljt  bebeeft  ijl,  meteber,  am  51equator  am  bicfjlen,  nach  ben 

Idolen  ju  abnimmt,  mie  bic«  ^ig.  154  in  übertriebener  2ßeifc  angebeutet  ijl, 
mel^c  bic  Stellung  ber  ©rbc  gegen  bie  Sonne  jur  3cit  be«  Sommerfoljlitium« 
barjleüt. 

Setraebten  mir  nun  bie  SMrfung  ber  Sonne  S auf  ben  5lcquatorialmuljl 
für  fich,  fo  ijl  flar,  baf  bic  Äraft,  mit  mclcber  bie  ©inheit  ber  IDlajfe  bei  m oon 
ber  Sonne  angejogen  mitb,  größer  ijl  ol«  bic  5lnjiehung,  mclcbc  bie  Sonne  auf 
eine  gleich  9ro§e  ÜWajfc  bei  m'  au«übt;  bie  ffiirfung  ber  Sonne  auf  ben  frag* 
liehen  2öuljl  jlrebt  alfo  bahin,  bie  ©rbe  in  ber  9licbtung  bc«  ipfeile«  um  eine 
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nflgemeinc  ©(^roere. 

2lyc  ju  öre^cn,  »eld^e  in  l)cr  ebene  ber  efU^ti?  liecht  unb  fenfrec^t  auf  SC 
jlet)t.  ffiir  ^aben  olfo  f>ier  in  ber  2^at  ein  ganj  ä^nli(^e«  Ser^öltni§,  wie 
n>ir  ti  beim  Ärcifel  unb  ber  ^cffeTfeben  Kotation^mafdjine  fennen  lernten. 

Sig.  154. 


3ur  3citbe«  ffiinterfolftitium^,  wenn  bie  ßrbe  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite 
ber  Sonne  jtet>t,  ifl  ber  Süb^jol  p'  ber  Sonne  jugefet^rt  ifl;  ed  »irb  aUbann  m' 
flärfer  oon  ber  Sonne  angejogen  aU  m,  [o  ba§  alfo  aue^  ju  biefer  3citbie  Sonne  ein 
Streben  äußert,  bie  Srbe  in  ber  9li(^tung  be«  ipfeile«  ju  bre^en,  alfo  bie  erbaje  auf» 
juridjten.  3ut  3^^  3lequinoctien,  too  bie  örbaje  redjtioinflig  auf  5(7  fle^t 
ift  bie  Äraft,  toeld^e  bie  erbaye  gu  bre^en  flrcbt,  gleich  9?uU,  mir  fe^en  alfo,  ba§ 
bie  Äraft,  »el^e  bie  Sdjiefe  ber  öfliptif  gu  oerfleinern  ftrebt,  gur  3«ü 
Solflitien  ein  üWayimum  wirb  unb  oon  ba  bid  gu  ben  5lequinoctien  abnimmt. 

3ur  Erläuterung  be«  IRiufgange«  ber  'Jlequinoctialounfte  ^at  Sonnen» 
berger  einen  ^Ipparat  conflruirt,  melier  nac^  il?m  ben 'Warnen  be^  »Jöo^nen» 
berger’ftfjen  Wtafdjincljen« « fü^rt.  Eine  Äugel  ober  ein  Spl^äroib  oon 
Elfenbein  ober  noc^  beffer  oon  SWetall  ift  um  eine  5lje  ah  breljbar,  bie  in 
Spieen  läuft,  meiere  in  einem  mefftngenen  Winge  befefligt  ftnb,  gig.  155. 
gig.  155.  T)iefer  innerfle  {Ring  ifl  roieber  um  eine  Ijorigontale 

?l|e  cd  (ber  Enbpuntt-c?  ift  in  unferer  §igur  oer» 
bedt)  innerhalb  eine«  gtoeiten  {Ringe«  brel^bar,  welcher 
felbfl  mieber  um  eine  oerticale  5l|e  fg  innerhalb  be« 
ou^erften  auf  einem  ffJoftamentc^en  befefligten  {Ringe« 
gebret)t  »erben  fann.  Wuf  biefe  5öeife  ifl  bie  Äugel 
fowo^l  toie  i^re  Umbrel;ung«aye  ooüfommen  frei  be» 
toeglid). 

3ft  ba«  ®leid;gen)i(^t  ber  Äugel  unb  be«  inner« 
flcn  {Ringe«  fo  fjergefteüt,  ba§  ifir  S(^tt>erpunft  auf 
bie  ?lre  cd  fällt,  ba§  alfo  feine  Äraft  oor^anben  ifl, 
toelcbe  eine  !Drel>ung  um  bie  iSye  cd  gu  betoirfen 
flrebt,  fo  »irb  bie  iHye  ab  il)re  Stellung  im  {Raume 
unoeränbert  beibel^alten,  wenn  man  bie  ibugel  in 
rafe^c  {Rotation  um  biefe  {Rye  oerfe^t  l^at,  toie  man 
au(^  ben  gangen  Qlpparat,  am  f^ußgeflell  ^altenb,  ^erumtragen  unb  bre^en  mag. 
Sobalb  aber  ein  fleine«  Uebergetoi4>t  bei  b angebracht  wirb,  ifl  fe^t  eine  Äraft 
oorhanben,  welche  ben  innerflen  {Ring  fammt  ber  Äugel  um  bie  2lye  ccZ  gu  bre» 
hen  flrcbt,  unb  gwar  fo,  ba§  bie  2lyc  ab  aufgerichtet  unb  a bem  Ißunftc /, 
b bem  fPunftc  g genähert  werben  würbe,  wenn  bie  Äugel  ni^t  rotirte.  3fl 
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ober  bic  (Rototion  bet  Äugcl  ^inlangtic^  raf(^,  fo  bleibt  tro^  be«  Uebergetpic^te« 
bei  b bie  Steigung  bet  5lje  ab  gegen  fg  unperonbert,  toä^renb  bagegen  eine 

^re^ung  ber  ^ugel  fammt  i^ret 
IRotation^Qfe  umbie5lfe  fg  jlatt» 
finbet. 

treten  alfo  ^ier  gan j bie» 
felben  Ser^ältniffe  ein,  »ic  bei 
ber  {Rotation  ber  Srbaye,  nur  mit 
bem  Unterft^iebe,  baß  bie  Äraft, 
welche  bie  5lfe  ab  aufjuri^ten 
flrcbt,  beim  {Bohnen berget" f<^cn 
fietd  glci(^  fiarf  wirft. 
ÜRan  fann  ben^cffeTfc^ett 
’2l))l)arat,  $ig.  152,  leicht  in  einen 
53o(>nenbergcr’fcben  oerwan» 
bcln,  wenn  man  oon  bem  {Ringe  d 
ba«  Stabilen  / entfernt  unb  |latt 
beffen  einen  6ta^lflift  befejligt, 
meld;er  bem  <£ta^ljlift  h gleich  ijt 
unb  bann  biefen  ©tift  in  bie  ^ülfe 
bed  ©tatifd  jtedt,  wie  f^ig.  156 
jeigt.  S)a§  ^ier  bie  Äugel  bed 
urfprünglic^en  {öo^nenberger’» 
f(^en  aRaf(bin(^en«  bur4>  cineüWe» 
taüfe^eibe  erfe^t  ifl,  anbert  nid^t« 
am  ffiefen  bed  5li>l>arate^. 

Sic  jtd^  bic  fragU(^cn  @r» 
[(Meinungen,  menigjlcnd  in  i^ren 
.f)auptjügen,  o^ne  (S^alcul  erflären 
laffen,  I;at  {ßoggenborff  in  fei» 
neu  2lnnalen  (XC.  23anb,  ©.  348) 
ungcfaf>r  in  folgcnbcr  Seife  au«» 
einanbergefe^t: 

{ßctradjten  mir  bie  materielle 
©d>cibc  nopq,  §ig.  157,  welche 
umbieQlfe  ab,  bic  einen  bejlimm» 
ten  Sinfel  mit  ber  {ßetticalen  cd  ma(^t,  fcl;r  raf(^  rotirt.  2)ur(^  biefe  {Rota» 
tion  ^aben  alle  2^(^cil(^en  ber  ©d^eibe  tangentiale  ®cfd()minbigfeiten  erlangt, 
mcl(^c  für  bie  {fünfte  o,  p,  q unb  n burd(|  {Pfcilc  angebcutet  jtnb. 

Sirft  nun  auf  bie  ©(^eibe  eine  Äraft,  welche  bic  2lfc  ab  ber  IBerticalcn 
cc^  ju  näf)crn,  alfo  bie  ©c^eibc  um  bic  2l|c  07  ju  bre^en  flrcbt,  fo  wirb  ber 
nädl)ftc  @ffect  fein  ba§  bic  ©c^eibc  in  ber  Iljat  ein  wenig  gcbref>t,  ba§  alfo  p 
etwa«  gehoben,  n etwa«  gefenft  wirb.  5)aburdl;  werben  nun  bie  Ocfc^winbig» 
feiten,  mit  weldjcn  p unb  n behaftet  jinb,  ni^>t  altcrirt,  jlc  werben  gcwiffermaüen 
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allgemetne  (Si^ioere. 

parallel  mit  fl4>  felb|l  Pcrfc^obcn.  3lnber«  per^lt  d ji(b  mit  bcn  materiellen 

I^eil(^en  in  o unb  7;  fie  merben  genöt^igt,  aue  ber  ^Uc^tung  ber  tangential» 

Sifl*  157. 
c 


gcfc^minbigfeitcn,  mit  meieren  jte  eben  bcl^aftet  jinb,  ^erau^i;utreten ; bad  t^eil» 
^cn  o j.  wirb  genot^igt,  bie  5Ri(^tung  os  einjufc^lagcn.  J)aburc^  mirb 
aber  offenbar  bie  urfprünglid^e  ©efe^winbigfeit  or  in  jmei  ©citenfräfte  jerlcgt, 
pon  meldjen  bie  eine  os  bic  JHidjtung  bejeic^net,  mclcbc  bie  in  0 an  bie^cripl^c» 
rie  gelegte  tangente  annc^men  mu§,  mäl^rcnb  bie  anbere  ©eitentraft  ot  rcc^t* 
roinflig  jur  Öbene  ber  ©c^eibc  al^  ein  t)rucf  mirft,  melc^cr  eine  $)rcbung  um 
bie  5lfe  71p  ju  bewirfen  jlrcbt,  unb  jwar  in  ber  2lrt,  ba§  bie  obere  .f)alftc  bet 
5lfe  aO  fu^  nad;  oorn  bewegt. 

2üirb  in  gleid^er  Seife  bie  ©cf(^winbigfcit  jerlegt/mit  weld^er  urfptüngli(^ 
ein  materielle«  tljeUdjen  in  q behaftet  mar,  fo  ergiebt  jic^  eine  ©eitenfraft, 
welche  oon  q au«  nad;  oben  gerid;tet  ijl,  welche  alfo  bie  ©c^eibe  in  ber  gleichen 
Dichtung  ju  brehen  ftrebt,  wie  ot, 

©ine  Äraft  alfo,  welche  bie  5lj:e  ab  bet  Serticalen  ju  nähern  flrebt,  h<it/ 
wenn  bie  ©d;eibe  rotirt,  junächft  bie  f^olge,  ba^  ber  {Rotation«aje  eine  t)rehung 
mitgetheilt  wirb,  welche  red>twinflig  ju  berfenigen  ifl,  mcld;c  bie  flbrenbc  Äraft 
birect  herborjubringen  flrebt. 

Die  ^bewegung,  welche  baburch  ber  5lye  ab  mitgetheilt  mirb,  ifl  junod;fl 
menigflen«  ganj  biefelbe,  al«  ob  eine  Umbrehung  um  bie  SSerticale  cd  erfolge, 
unb  jwar  in  unferem  fpeciellen  $aüe  fo,  ba§  babei  a por»  unb  b ^urüeftritt, 
ba§  alfo  bie  Drehung  ber  9lotation«afe  um  bie  Serticalc  Pon  oben  gefehen  in 
ber  9lichtung  erfolgt,  nach  welcher  fich  ber  ei*ier  Uh’^  bewegt. 

Da§  unter  ben  gegebenen  Umjlänbcn  bie  Drehung  ber  JHotation«afe  in  ber 
eben  begeichneten  9lid[>tung  wirflich  jlattfinbet,  baoon  fann  man  jtch  fomohl  am 
®ohnenberget’fchcn  wie  am  ^effel’fchen  3lpparate  überzeugen. 

93ci  biefem  crjlen  ©ffecte  bleibt  aber  ber  Sorgang  nicht,  ©obalb  eine 
Drehung  ber  rotirenben  ©cheibe  um  bie  5lfe  np  erfolgt,  wirb  nun  auch  bie 
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9li(i[>tung  ber  langentiolgefc^winbigfciten  in  n unb  p aUeritt.  I^eil(^<n 
p,  bicXangentidgefc^ainbigfcit />ü  ^atte,  roirb  eine  lan^entialgcfi^Äin* 

bigfeit  in  ber  {Richtung  p f anne^men  muffen,  bie  ©efc^minbigfeit  p v »irb  alfo 
in  jmei  (Komponenten  jerlegt,  oon  benen  bie  eine  nad)  p f gerichtet  iff,  toä^renb 
bie  anbere  p g qI«  ein  2)rucf  auf  bie  @(^eibe  »irft,  »el(^er  ba^in  jlrebt,  bie 

gig.  158. 


c 


2l|e  ab  oon  ber  Serticolen  ju  entfernen;  eine  gtelcfje  SBirfung  ge^t  au«  ber 
Setlegung  ber  urfprüngli^cn  langentialgefd^roinbigfcit  oon  n (jeroor. 

5n  §olge  ber  Drehung  ber  5Rotation«are  treten  alfo  Äräfte  auf,  toel(i(>c  bie 
9totation«a|e  oon  ber  Serticalen  gu  entfernen  jlrebcn,  alfo  ber  urfprüngli^  jlo* 
renben  Äraft  gerabe  entgegen  wirfen,  welche  baljin  ftreben,  bie  9^otation«afe  ber 
Serticalen  gu  no^ern;  fo  fommt  e«  benn,  ba§,  wenn  bie  {Rotation«gef(^winbig* 
feit  gro^  genug  ijl,  ber  ffiinfel  gwif^en  ber  9lotation«afe  unb  ber  33erticalen 
conffant  erhalten  wirb. 

ßine  ooüffanbige  (Krflärung  ber  f>ier^er  gef>örigen  Grfc^einungen  ni(pt 
allein  ber  ?lrt,  fonbern  auc^  ber  ®rö§e  nac^,  iff  otjne  ^ö^ere  {Rechnung  nic^t 
wo^l  mbgli^.  (Kine  ooüffänbige  Xt^eorie  be«Äreifel«  fowo^l  wie  ber  ipräcefffon 
l^at  f(^on  (Kuler  gegeben,  unb  man  flnbet  biefelbe  im  britten  93anbe  feiner 
URe^anif,  welche  oor  Äurgem  erff  wieber  in  beut(c^er  Ueberfepung  mit  5lnmer# 
fungen  unb  (Erläuterungen  oon  SBolfer«  ^erau«gcgcben  würbe.  Sine  interef* 
fante  unb  inftructioe  ©pecialab^anblung  über  biefen  ©egenffanb  Ijat  feinen 
publicirt.  (Heber  einige  lRotation«apparate,  in«bcfonbere  ben  ^effel’fc^cn; 
©raunfe^weig  1857.) 
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Fortschreitende  Bewegung  einzelner  Sterne  am  Fixstern-  101 
himmel.  SBir  traben  bi^^er  ben  $i||icru^immel  aii  ben  unt>eränberli(^en 
^intergrunb  betroebtet,  auf  »elcbcm  wir  bic  ©abnen  bet  ©onnc,  be^  ®?onbc«, 
bet  Planeten  unb  Äometen  broiieirt  erblicfen.  3«ar  mx  bereit«  ^efeben, 
bap  bic  2änge  fämmtlicbcr  ©eftirnc  in  f^olge  be«  IRücfgangc«  ber  3tequinoctiol» 
fünfte  fortwäbrcnb  junimmt  ba§  QU(b  bie  Söreitc  berfelben  in 
tion  neränbcrli(b  ijt;  ba§  alfo  webet  bie  ötbaje  no(b  bie  @bene  ber  Srbbobn 
eine  unueranberlicbc  fiaqe  im  ffieltraume  haben,  ©ei  atlebcm  fönnten  ober  boeb 
wenigften«  bie  f^iijterne  unter  jtcb  eine  obfolut  unbcränberli(be  Steflunq  gegen 
cinanber  haben;  allein  auch  ba«  i|l  nicht  bcrgaU,  obgleich  bie  hic^h^’f  gehörigen 
©erfebiebungen  fo  gcringrfinb,  ba^  pe  cr|t  nach  ©erlauf  oon  Sahrhunberten  eine 
namhafte  ®rö§e  eneicben,  unb  in  furjeren  3citräumen  nur  burch  ©cobaebtungen 
toon  ber  äu§cr|len  ©enauigfeit  nachgewiefen  werben  fönnen. 

^allci)  fuebte  juerjt  eine  folcbe  Ort«oeränberung  am  @iriu«,  9lrcturu« 
unb  ^Ibebaran  barjuthun,  unb  in  ber  Xbat  jleht  gegenwärtig  iUrcturu«  um 
21/2  ©oUmonbbreiten  oon  ber  Stelle  entfernt  welche  er  ju  Ijipparcb’«  3füfa 
einnahm. 

Seitbem  man  überhaupt  bie  Sternörter  genauer  ju  be[timmcn  im  Stanbe 
ijl,  hat  laan  eine  folcbe  langfam  fortfebreitenbe  Drt«oeränberung  auch  noch  für 
anbere  Sterne  nachgewiefen;  junacbfl  gefebab  bi^ff«  ton  2B.  ^erfcbel,  welcher 
feine  eigenen  ©cobaebtungen  mit  benen  f^lamfleeb’«  terglicb.  unb  namcntlicb 
bureb  ©cffel’«  unb  5Irgetanber’«  ©ergleicbung  oon  ©rablct)’«  Sternpofi- 
tionen  für  1755  mit  neueren  Sternfatalogen. 

diejenigen  Sterne,  an  welchen  man  bi«  jeht  bie  größte  eigene  ©ewegung 
beobachtet  hat  j^nb: 

2151  Piippis  be«  Skiffe«,  fecb«tcr  ©rö^e,  mit  einer  fortfcbrcitcnbcn  ©e* 
wegung  ton  7,87  Secunben  jährlich;  s Indi,  crleibet  eine  jährliche  ©erfebiebung 
oon  7,74",  unb  ein  Stern  fiebenter  @rö§c  auf  ber  ©ränje  ber  3agbhunbe  unb 
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be«  großen  öärcn,  9?r.  1830  bc^  Äatalog«  bcr  6ircumpo(ar|lerne  t>on  ®room* 
bribge  eine  fol(^e  non  7 0ecunben.  5luf  biefe  folgen: 


Cygni,  !X)oppeljlern , 

5.  6>" 

5,12" 

iä^rli(^. 

Ö Eridani,  » 

4.  5“ 

4,08 

yt 

fl  Cassiopeiae, 

ßm 

3,74 

M 

a Centauri, 

Im 

3,58 

1» 

a ßootid, 

im 

2,25 

w 

9?a(^  3000  Sagten  werben  ungefal>r  20  ©lerne  fid)  um  me(>r  al^  1 ® oon 
il;rer  gegenwärtigen  ©teile  entfernt  ^aben. 


102  Jährliche  Parallaxe  der  Pixsteme.  ffienn  bie  Öel^re  be^  ßoper* 
nicu«  richtig  ijt,  ba§  bie  Srbe  gleich  ben  anberen  ipioneten  bie©onne  umfreife 
unb  ba§  bie  fc^einbore  23ewegung  ber  ©onne  am  |)immel«gewolbe  nur  eine 
^olge  ber  wahren  ^Bewegung  ber  @rbe  fei,  fo  muffen  aud>  bie 
oon  ber  Drt^oeränberung  ber  @rbe  (jerrü^renbe  f^einbare  ^Bewegung  jeigen 
unb  babur^  i^re  gegenfeitigen  ©tellungen  änbern.  5>iefe  f^einbaren  Sewe* 
f^ig.  159.  gongen  ber  f^iijlerne  aber,  welche  i^rer  @ntftel)ung 

nach  an  eine  jä^rlic^e  ^eriobe  gebunben  fein  miif* 
fen,  werben  um  fo  fleiner  fein,  je  weiter  bie  f^ir* 
fterne  oon  un«  entfernt  jtnb. 

Unterfu^en  wir  nun  junäc^fl,  oon  weldjer 
9lrt  bie  fc^einbare  ^Bewegung  ber  f^iyfterne  fein' 
mu§,  wel^e  bur^  bie  jö^rlidie  2Jewegung  ber  (Srbe 
erjeugt  wirb. 

5n  f^ig.  159  fei  s ein  Sirjtern,  ab  cd  bie 
(Srbbalin.  2öcnn  jidi  bie  @rbe  gerabe  in  a befin* 
bet,  fo  fe^en  wir  ben  ©tern  in  a'  an  ba«  ^im* 
mel^gewolbe  projicirt;  wenn  bie  (Erbe  nac^  b,  c,  d 
gelangt  i ft,  fo  jtnb  />',  c',  d bie  Orte  be«  ^immeU* 
gewölbe«,  auf  welcfie  un«  ber  ©tern  s proficirt  er» 
fc^eint. 

3m  ßaufc  eine«  3a^re«  bef(^reibt  alfo  ber 
f^iyltern  in  fEn^gt  jäl)rli(^en  SBanberung  ber 
6rbe  um  bie  ©onne  am  Himmelsgewölbe  fdjeinbar 
eine  ©llipfe  a'b‘c'd\  welche  berßrbba^n,  wie  fie 
oom  ©tern  s au«  gefefien  erf(][)eint,  ooflfommen 
gleich  ift. 

2)er  f^iyjlern  errei^t  ben  nörbli(^jlen  ^unft 
feiner  fdjeinbaren  93a^n  jur  3^0  ©ommer* 
folflitium«,  ben  füblidjjlen  jur  2öinter* 

folilitium«.  3ut  3«0  f^rüf)ling«äquinoctium« 
jeigt  ber  ©tern  feine  größte  öftlic^e,  jur  3fil 
Herbftäquinoctium«  feine  größte  wejllic^e  ^bwei> 
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(^un^  öon  bcm  mittleren  Orte  m,  an  tt>et(3bem  mir  ben  @tern  fe^en  mürben, 
menn  mir  un«  auf  ber  6onne  befänben. 

93on  einem  i^irjlcrn  aud  ftcfe^en,  erfc^eint  bie  Örbba^n  flet«  aU  eine 
ßOipfe,  melcbc  um  fo  me^r  bon  ber  Ärei^^eftalt  abmei^t,  je  fleiner  ber  ffiinfel 
ijl,  mcl(^en  eine  bon  bem  5iyfif>^n  jur  ©onnc  c^cjogene  fiinie  mit  ber  (Sbene  ber 
ßrbba^n  mac^t.  3ft  biefer  SBinfcl  ein  rechter,  jiei>t  olfo  ber  fraflli(^e  Stern  im 
^ol  ber  ©fli^Jtif,  fo  mirb  bie  fc^einbare  33ai>n,  mel(bc  er  im  Saufe  eine«  3ai>re« 
bcfdjreibt,  ein  Ärei«  fein,  gür  leben  anberen  Stern  ijl  bie  [(^cinbare  |atjrli(be 
IBatjn  eine  (Sflipfe,  beren  groüe  Tlyc  mit  ber  ©fliptif  ijt,  unb  biefe  gro^e 

9tyc  bleibt  bei  $lci(^er  ßntfernung  be«  ^iyjtern«  unberänbert,  mie  meit  et  ficb 
au^  ber  @bcne  bet  ßfliptif  nähern  mog,  mäl^rcnb  bie  fleine  9ljc  ber  ßüibfc 
bon  bem  SBinfel  ab^ongt,  melden  bie  bon  bem  Stern  jur  Sonne  gejodene  Sinic 
mit  ber  ßflibtif  ma^t.  2)iefe  fleine  ^ye  mirb  WuH  für  aUc  giyflerne,  melcbe 
in  ber  6bene  ber  ßflipti!  felbfl  liegen. 

2)ie  groüe  5lye  ber  eben  befproc^enen  ©flipfe  nennt  man  bie  jä^rlicbe 
Ißarallaye  be«  i^iyjtern«.  6«  ijl  flor,  ba§  bie  jäl^rlic^e  iparatlaye  bou  ber 
Entfernung  ber®ejlirne  ab^angt,  bab  jie  grober  fein  mub  für  bie  näheren,  flei* 
ner  für  bie  entfernteren  f^iyflerne.  betrüge  bie  ja^rlicbe  ^aratlaye  eine«  giyjlern« 

1®,  fo  märe  feine  Entfernung  = 57  J^albmeffern  ber  Erbbatjn, 

1'  » » » » 3438  » » » 

1"  » )•  » » — ^ 206265  >•  » » 

211«  Eopernieu«  mit  feinem  neuen  SBeltfpjlem  auftrat,  b^tte  man 
feine  Spur  einer  jöl^rlicben  IßaroUaye  an^iyjlernen  mabrgenommen;  i^re  gegen* 
feitige  Stellung  galt  für  abfolut  unberänberlic^,  unb  bie  2lnl>änger  be«  alten 
Spjlem«  berfeblten  ni(^t,  biefen  Umjlanb  gegen  Eopernieu«  geltenb  ju 
matten,  melc^er  biefen  Einmürfen  meiter  nidjt«  entgegenfeben  fonnte,  al«  bab 
bie  Entfernung  ber  ^iyjlerne  fo  grob  fei/  t*ie  |äbrlid)e  ^arallare  einen  für 
ben  bamal«  erreichbaren  ®rab  ber  ©enauigfeit  ajlronomifd;er  ÜWejfuugen  ber* 
fchminbenb  fleinen  2öerth 

löon  nun  an  mar  ba«  eifrige  93ejlreben  ber  2ljlronomcn  barauf  gerichtet, 
bie  ©enauigfeit  ber  ^Beobachtung  mbglichfl  ju  jleigern,  um  bie  jährlid^e  iparaü* 
aye  eingelner  f^iyjlerne  ju  ermitteln  unb  baburch  nicht  allein  bie  9lichtigfeit  be« 
Eopernicanifchen  Spjlem«  ju  bemeifen,  fonbern  auch  ^ie  Entfernung  biefer 
^iyjlerne  ju  bejlimmen. 

Grosse  der  jährlichen  Parallaxe  und  Entfernung  der  Pix-  103 
Sterne.  Jpcho  be  23rahe  berboUtommnete  bie  aflronomifchen  ^Beobachtung«* 
methoben  fo  meit,  bab  ^>if  ihm  gemachten  Ort«bcjlimmungen  ber  f^iyjlcrne 
bi«  auf  1'  genau  jtnb,  unb  boeb  mar  au«  Xpcho’«  ^Beobachtungen  noch  ffii'f 
iparallore  ber  f^irflerne  nachjumeifen. 

2)er  nächflc  Schritt  in  ber  Entmicfelung  ajhonomifcher  3Wepngen  mürbe 
nun  burd)  bie  Eombinotion  bon  Ärei«theilungen  mit  einem  Fernrohre  gemad[>t, 
melche«  mit  einem  ^abenfreuj  bcrfel;en  ijl.  S)aburch  erreichten  bie  IBeobachtun* 
gen  bon  ^lamjleeb  unb  IRömer  eine  ©enauigfeit,  bei  melcher  bie  fehler» 
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gtänje  auf  Ve  ^erienigcn  rebucirt  tourbe,  tvelc^e  bei  ben  Xp^onifc^en  Seob* 
ac^tungen  no^  uorfommen  fonnte. 

3n  berj^at  beobachtete  nun  ^Umilceb  Drtdoeränberungen  bet ^iyflerne, 
n>el<he  aber  bem  ®efe^e  bet  paraQactifchen  Setoegung  nicht  entfptachen,  alfo  oon 
einer  anbeten  Utfache  aii  bet  jährlichen  ^ataOayc  hettuhten  mu§ten. 

3unächil  nahm  bann  ^oofe  (1669)  biefen  ©cgenflanb  toicbet  auf.  Um 
bic  getingjten  Dttdoerönberungen  eine^  §iyjlctne«  beobachten  unb  mcjfen  ju  fön* 
nen,  jteüte  er  ein  mit  einer  Ärei^thellung  oerfehene«  gernrohr  fo  auf,  ba§  e« 
nahegu  nach  bem  3«with  gerichtet  »ar  unb  nur  eine  unbebeutenbe  2)rehung  in 
ber  ^eribianebene  julie§.  SWit  einer  folchen  Sonichtung,  beten  ^ufilcUung 
unoeränbert  blieb  unb  »eldje  ju  feinem  anberen  3w>cde  benu^t  tourbe,  fonntc 
mon  natürlich  bic  3fwithbi|lanjen  oon  giyjlernen,  »eiche  bei  ihrer  Kulmination 
nahe  burch  ba«  3«ndh  gehen,  fehr  genau  beobachten  unb  bic  geringsten  Ser» 
änberungen  in  ber  3ftidhbi)lan^  eine«  unb  bcjfclbcn  ©terned  »ahrnchmen.  @o 
jwecfmoüig  aber  au^  ^oofe’«  Seobachtung^methobe  »ar,  fo  gelangte  er  bamit 
hoch  SU  feinem  Dtefultate. 

3m  3ahtc  1725  nahm  ÜWolhneuy  bic  ^oofe’fche  ©eobachtung^methobe 
mit  ganj  oortrcfflichcn  3njtrumenten  »ieber  auf,  mit  »eichen  bie  3«uith^iftans 
eine«  «Sterne«  bi«  auf  1"  genau  bcjlimmt  »erben  fonntc.  3unächfl  »urbe  ber 
Stern  y im  Äopfe  be«  $)rachen  jum  ©egenjtanbe  einer  genauen  Unterfu^ung 
ge»ählt. 

Die  ©eobachtung  »urbe  jur  3«it  be«  ffiinterfoljtitium«  begonnen,  »o  ber 
Stern  ber  Xheorie  jufolge  ben  füblichflen  ©unft  feiner  jährlichen  ©ahn  erreicht 
haben  mu§te;  jlatt  aber  nun  ftUtSujtehcn  unb  bann  langfam  nad^  9torben  fort« 
juf^reiten,  ergab  jich,  ba§  ber  Stern  noch  »eiter  nad)  Süben  fortfehritt,  unb 
erjl  ein  ©icrteljahr  fpäter  bie  füblichftc  (Sränge  feiner  ©ahn  erteilte.  3e^t 
ftanb  y dracoriis  20"  [üblicher  al«  im  Anfänge  ber  ©cobachtungen;  nach  einem 
halben  3ahre  »ar  bic  3<^uithbiflanj  »ieber  biefelbc  »ie  im  Deeembcr,  unb  im 
September  befanb  fich  ber  fragliche  Stern  39"  nörblicher,  al«  man  ihn  imSWärg 
gefunben  hutte. 

Somit  »ar  eine  bebeutenbe,  an  eine  jährliche  ©eriobe  gebunbene  Ort«oer« 
. änberung  be«  Sterne«  un»iberlegli^  nachgemiefen;  allein  e«  »ar  nicht  bic  gc* 
fuchte  ©araüare,  fonbern  eine  golge  ber  ?lbcrration  be«  fiiehte«,  »eiche  im 
nächflcn  ©uche  befpvochen  »erben  [oll.  Durch  bic  Aberration  be«  Sichte«  »ar 
nun,  »ic  »ir  al«balb  fchen  »erben,  bic  ©e»egung  ber  (Srbe  um  bie  Sonne  ebenfo 
un»iberleglich  bargethan,  »ie  e«  burch  bie  9tach»cifung  ber  ©avatlayc  hätte  ge« 
fchehen  fönnen;  aücin  ohne  bic  ©rohe  ber  jährlichen  ©arallaye  felbfl  gemejfcn 
ju  h«^ben,  blieb  e«  bo^  unmöglich,  Kntfernung  ber  giyflernc  ju  beftimmen. 

Die  Kntbedung  ber  Aberration  be«  Sichte«  mu^tc  ber  9tad)»cifung  einer 
jährlichen  ©araüare  noth»cnbig  oorau«gehcn;  benn  au«  ben  ©cobachtungen 
lä§t  [ich  bic  ©araUaje  erjl  bann  nach»cifen,  »enn  man  bie  SDirtungen  ber 
Aberration  in  Abjug  bringt. 

Son  ber  Anjicht  au«gehenb,  baü  bic  heUjlen  giyflerne  un«  »ohl  auch  bic 
nächften  fein  möchten,  fuchte  ©iajji  (1805)  bie  ©araUoye  ber  2öega,  be«  Albe* 
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baran,  bc^  0iriu«  unb  bc«  ^rocbon  j;u  ermitteln,  unb  glaubte  auch  eine  fol^c 
auf^efunben  ju  haben;  hoch  fehlt  feinen  Dtefultaten  bie  nötl^i^e  <Si(ibert>eit,  matjr» 
fcheinlid)  in  e^olftc  t>e4  ju  t^äufi^en  ©ebrau^e«,  welchen  'i^iaj^i  non  feinen 
3n|trumentcn  gemacht  hat- 

3nt  3ahre  1838  gelang  e«  enblich  ©effel,  bie  ^fJarallare  bed  I)obbel» 
flernd  CI  cygiii,  an  welchem  er  bereit«  1812  eine  bebeutenbe  eigene  ^Bewegung 
nachgewiefen  hatte,  unb  non  welchem  fich  eben  be«halb  nermuthen  lie§,  ba§  er 
ju  ben  un«  näher  liegenben  ^irftfrnen  gehöre,  au^er  3weifel  ju  fe$en.  ©ei 
einem  wahrfcheinlichen  ®an  0,02"  ijl,  nach  ©effel’«  ÜWejfungen,  bie 

jährliche  ^arallare  bon  01  cygni  gleich  ^»37  eecunben. 

3)ie  ÜWethobe,  burch  welche  ©effel  ju  biefem  IHefultat  gelangte,  ifl  bcn 
berjenigen  abwcichenb,  welche  oben  angebeutet  würbe,  ©ei  ber  ©eflimmung  ber 
3enithbiflanj  founeu  zahlreiche  f^ehlerquetlen  bie  ©enauigfeit  be«  IRefultate« 
beeinträdhtigen,  5.  ©.  nicht  nollflänbig  genaue  ©infletlung  be«  Fernrohr«,  (fehlet 
im  2lblefen  be«  9?ouiu«,  fehler  in  ber  Ihf'^aag  felbjl;  ungleiche  ©rwärmung 
ber  einzelnen  Jh^^te  be«  Snjlrumente«,  woburch  Spannungen  unb  ©crfchiebun» 
gen  hfTna^3ft>rad)t  werben.  Ü)azu  fommt  noch,  ba^  bie  ©eobachtung«refultate 
in  ©eziehung  auf  9lberration,  atmofphärifche  Mefraction  u.  f.  w.  corrigirt  wer* 
ben  muffen. 

ÜDic  9J?ethobe,  welche  ©effel  wählte,  bejleht  barin,  z«  oerfchiebenen 3nten 
be«  3ahre^  ben  9lbffanb  be«  zu  prüfenben  Sterne«  oon  benachbarten  Sternen 
ZU  meffen,  welche  mit  ihm  gleichzeitig  im  ©ejlcht«felbc  be«  l^ernrohre«  erfcheinen. 
^ier  jinb  nun  bie  ©inflöffe  ber  91berration  unb  SRefraction  eliminirt,  weil  jic 
für  heibe  Sterne  fo  gut  wie  gleich  finb,  unb  ebenfo  fallen  auch  bie  übrigen  oben 
angebeuteten  Fehlerquellen  weg.  üRan  erhält  auf  biefe  2öeife  eigentlich  nur 
bie  2)ifferenz  ber  jährlichen  ^arallaie  ber  beiben  Sterne,  beren  ^ofttionen  man 
mit  einanber  oergleicht,  unb  nur,  wenn  man  bie  ^arallaye  be«  einen  al«  oer* 


Fig.  IGO. 


fchwinbenb  flein  annehmen 
fann,  bie  jährliche  '^JaraUare 
be«  auberen. 

Fig.  ICO  jlellt  bie  gegen» 
feitige  Stellung  be«  ‘I)oppel» 
fferu«  Gl  cygni  unb  zweier 
Sterne  neunter  bi«  zehuter 
©ro^e  bar,  mit  beren  5age 
©effel  bie  be«  IDoppelflcrne« 
oerglich-  « ijt  im  9Rittel  nur 
7'  22",  b nur  11'  4C"  oon 
bem  ©unfte  entfernt,  welcher 
in  berüRitte  ber  beiben  Sterne 
Gl  cygni  liegt.  2)er  Ulbflanb 
biefer  beiben  Sterne  iff  in  nuferer  Ficur,  ber  2)eutlichfeit  halber,  hoppelt  fo 
gro§  bargejlellt,  al«  e«  im  ©erhältni^  ber  ©ntfernung  ber  beiben  Sterne  a 
unb  b eigentlich  fein  foUte. 

Wülltt*«  lotntlf.lic  4ibvri(.  4G 
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Kapitel. 

löcffcl  ^at  feine  Seobac^tun^en  am  IC.  ^u^ujl  18Ö7  angefangen  unb 
bid  jum  2.  October  1838  fortgefe^t.  3n  biefer  Ü»ib  85  ’Sergleic^ungen 
be«  6terne«  61,  b.  bed  ^unfted,  welAet  in  berSRitte  jwifc^en  beiben  (Stern* 
(^en  liegt,  mit  bem  Sterne  a unb  98  mit  bem  Sterne  b gelungen.  3ebe  ber» 
felben  ijl  'tai  mittlere  Dtefuttat  mehrerer,  gemo^nlie^  10  in  berfelben  9tat^t  ge* 
mattier  ffiieber^olungen  ber  ÜReffung. 

2lu«  biefen  ÜRejfungen  bot  ficb  nun  in  ber  Ibot  berau^geitellt,  boB,  auf 
ben  Stern  a bejogen,  61  cygni  im  ßaufe  eined  3abred  eine  öllipfe  befc^reibt, 
beren  bolbe  gro§e  2l|e  0,37"  ijl,  unb  ba§,  ganj  wie  ee  bie  ^araUaye  forbert, 
bie  Entfernung  jwifeben  a unb  61  cygni  ju  3lnfange  bed  3ob^e^  fleinjlen, 
in  ber  2Ritte  am  grö§ten  ifl.  33etra(btet  man  nun  bie  ^araüaye  non  a al«  0, 
fo  ijl  bemnacb  bie  jäbrlicbe  iparaüaye  non  61  cygni  gleich  0,37",  wie  bereit« 
oben  angeführt  würbe. 

!^ur<h  bie  Sergleicbung  unfere«  'Doppeljlerne«  mit  h ergab  jteb  bie  !Diffe* 
renj  ber  ^aratlare  beiber  Sterne  gleich  0,26",  worau«  benn  h^ioa^Cfhi'  bap 
böchjl  wohrfcheinlich  b felbjl  eine  merfliche  ^arallaye  hat. 

9?ach  ^eter«  hat  man  bereit«  für  33  Sterne  bie  jährlichen  ^aratlaren 
bejlimmt;  jte  ijl  am  größten  für  biejenigen  fünf  Sterne,  welche  fich  in  ber  fol» 
genben  fleinen  Jabefle  nerjeichnet  finben. 


f^irflcrne. 

i Ql  a r a n a r c. 

1 

1 

Entfernung. 

a Centauri 

0,91" 

220  000  Erbweiten. 

61  cygni 

0,37 

550  000  » 

Siriuei 

0,28 

890  000 

« lyrae 

0,21 

970  000 

Slrcturu« 

0,13 

1 GOO  000 

!l)er  fchöne  ^oppeljlern  aCentauri,  nach  bem  Siriu«  ber  hföjl^  Stern 
be«  ^irtnamente«,  aber  bei  un«  nicht  jichtbar,  ijl  bemnach  unter  aflen  giyjlernen 
unferem  Sonnenfpjlem  am  nächjlen.  Seine  ^arotlaye  ijl  burch  bie  non  ^en* 
berfon  im  3ahre  1832  unb  non  2Raclcar  imSahre  1839  amEap  ber  guten 
Hoffnung  ongejleüten  Beobachtungen  bejlimmt  worben. 

104  Doppelsteme.  QU«  man  bal;in  gefommen  war,  ba«Qluge  für  ben  Qln* 
blief  be«  Fimmel«  burch  Semr obre  f«i;ärfen,  bemerfte  man  halb,  ba§  an  meh* 

rcren  Stellen,  wo  ba«  freie  Qluge  nur  einen  einfachen  Stern  wahrgenommen 
hatte,  jwei  ober  monchmal  nod)  mehr  Sterne  neben  einanber  jlanben.  2Ran 
nannte  fotche  burch  f^ernrohre  trennbare  fünfte  2)oppeljlerne. 

Bi«  jum  3ahre  1783  hatte  2Ö.  .^erfdhel  bereit«  450  I)oppetjlerne  beob* 
achtet,  beren  2>ijlanj  Heiner  war  al«  32". 
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Einfang«  war  ^crfc^cl  l>er  ba§  ba«  nof^c  3uffln\mcnilc^en  fol^cr 

Sterne  nur  jufäüig  fei;  al^  aber  bic  2lnja^l  ber  beobachteten  3)ohheljlerne  im# 
mer  mehr  junahm,  würbe  h^chi^  unwahrfcheinlid),  ba§  biefe  $)obt)eljterne,  oon 
unferem  StanbpunCte  aud  gefeh^*^/  jufäÜig  nahe  bei  einanber  flehen 

fehienen,  unb  er  gelangte  nun  ju  ber  Ueberjeugung,  ba^  bie  SWehrjahl  ber  2)op# 
pelflerne  in  ber  Jh^l  «‘thi  optifch  einanber  nahe,  fonbern  ba§  jte  auch 
PhbfU<h  näherer  öejichung  ju  einanber  flehen. 

$)ie  fortgefe^te  genaue  ^Beobachtung  ber  ^^oppeljlerne  bur^  mehrere  au«# 
gezeichnete  ^flronomen,  namentlidh  bur^  Struoe  in  2)orpat,  h®i  ”^n  biefe 
?lnficht  über  allen  3w>eifel  erhoben. 

Struoc  h^l  i>ereit«  2641  Doppelflernc  oerjeid^net,  unter  benen  113 
breifache,  9 vierfache  unb  2 fünffache  befinben. 

Gewöhnlich  ifl  einer  ber  beiben  Sterne  viel  fleincr  al«  ber  anbere,  j.  33. 
beim  fPolarjlerne,  wo  ber  eine  ein  Stern  zweiter,  ber  anbere  elfter  ®ro§e  ifl. 
33ei  anberen  2)oppclflernen  bagegen  finb  beibe  einanber  an  Grö^e  mehr  gleich, 
wie  z*  ©•  bei  yarietis,  wo  beibe  Sterne  fünfter  Gröpe  finb.  Gaflor  befiehl 
au«  einem  Stern  britter  unb  einem  Stern  vierter  Gro^e.  2)er  2)oppelflern 
y leonis  wirb  burch  einen  Stern  zd>eiter  unb  einen  britter  Grö§e  gebilbet; 
y virginis  befiehl  au«  z»ei  Sternen  britter  Gro^e  u.  f.  w. 

2)ie  J)oppelflerne  finb  ein  treffli^e«  iprüfung«mittel  für  f^ernrohre. 

2)en  Stern  3?Hzar,  im  S^wanz  bc«  großen  ©ären,  fann  ein  fcharfe« 
3luge  bei  fehr  reiner  Suft  fchon  ohne  alle  33ewaffnung  al«  einen  boppeltcn  er# 
fennen,  b.  h-  ^>i<hl  t>ei  bem  ^auptflerne  erblidt  man  einen  Heineren,  welcher 
2llfor  ober  ba«  9leiterdjen  genannt  wirb.  Schon  burch  ein  Jh^<*terfernrohr 
erblicft  man  Ollizar  unb  3llfor  ziemlich  »eit  getrennt,  wahtenb  burch  fj^^i^’^^hre 
von  50#  bi«  TOfacher  ©ergrö^erung  beibe  Sterne  f^on  fo  weit  von  einanber 
getrennt  erfcheinen,  bap  man  ni^t  mehr  verfud;t  ifl,  fie  al«  zufammengehorig 
anzufehen.  3)urch  ein  folche«  gernroht  erfennt  man  aber  nun  ben  ^auptflern 
ÜWiZar  fclbfl  al«  einen  wal;rcn  !Doppelflcrn.  Um  ben  !l)oppelflern  y Andro- 
medae  ober  a ber  Sagbhunbe  aufzulöfen,  ifl  f^on  ein  gute«  zweifüßige«  f^ern# 
rohr  von  50#  bi«  70facher  ©crgrbßerung  nöthig.  Gin  vierfüßige«  fjern# 
rohr  von  100#  bi«  120facher  ©ergroßerung  lofl  Gaflor  unb  ben  ©olarflcrn 
auf.  Um  aber  bie  beiben  Sterne  von  y virginis  unb  ß Orionis  getrennt  z« 
fc(;en,  muß  man  fchon  fehr  gute  3nflrumente  in  ©nwenbung  bringen. 

3ßenn  bie  2)ovpctfternc  wirf  lieh  Phhfif^^  J)oppelflerne  finb,  fo  werben 
flc  auch  ^'ne  gegenfeitige  3Birfung  auf  einanber  au«üben,  ße  werben  einShßem 
bilben  unb  um  einen  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  freifen;  bie  fjolge  einer 
folchen  ©ewegung  wirb  aber  bic  fein,  baß  nicht  allein  bic  ©i(htung«linie,  welche 
bie  beiben  Sterne  verbinbet,  ihre  Sage  am^immel  änbert,  fonbern  boß  auch 
fcheinbare  Entfernung  berfelbcn  variirt.  ©ei  vielen  2)oppelßcrnen  hol  wan 
nun  eine  folche  Stellung«veranberung  mit  voller  Gewißheit  nachgewiefen. 

Eoßor  würbe  feit  1729  al«  IDoppelßern  beobachtet,  unb  feit  jener  3cit 
hat  ber  ©egleitcr  bereit«  100»  in  feiner  feheinbaren  ©ahn  um  ben  ^auptflern 
Zurücfgelegt. 

IC* 
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erfannte  bmite  im  3a^tc  1718  y virginis  al4  X^oppc  1 jiern ; 
bama(4  betrug  bfr  ^bflanb  bfr  beiben  ©tcrne  7".  ?lnfan^4  1836  mar  ii^rc 
(Entfernung  fo  flein,  ba§  ft(  wif  ein  einfacher  Ctern  erfAienen;  feitbem  ijl  aber 
i^r  ^bjlanb  triebet  gewatbfen;  babei  brebte  ftdj  bie  9)id^tung4linie,  irclcbe  bie 
beiben  ©terne  rerbinbet  uon  ©übmefl  burd)  ffiefl,  9?orb  u.  f.  xd.  feit  ber  erjlen 
'■8eobadttung  um  me^r  al«  30O<>.  Stimmt  man  ben  einen  al«  fejl  an,  fo  ifl  bie 
33al^n,  toelcbe  ber  anbere  um  i^n  befdjreibt,  eine  ^Uipfe,  wie  e4  ^ig.  161  bar* 

fieflt.  ^4  finb  in  biefer  %\%\ix  auch  bie  Stel» 

len  bejeic^net,  treidle  bet  bei  ber  erflen  Seob* 
ac^tung  fübmefUid)  fle^enbe  0tern  ju  Slnfang 
be4  3ö^re4  1836  unb  1844  einnaf^m,  trenn 
man  ben  anberen  jum  Slu^gang^punfte  ber 
Crt4beilimmung  maebt.  3m  Salute  1838  war 
ber  ^Ibjlanb  ber  beiben  Sterne  bereit«  wieber 
l".  2)a  fe^t  bie  Entfernung  ber  beiben  Sterne 
no(^  im  ffiadtfen  begriffen  ifl,  fo  wirb  biefer 
5)oppelflern  aud^  wieber  leidj^ter  oufjulöfen  fein, 
al«  ju  5lnfang  ber  40er  3a^re.  'Tie  Umlauf«* 

jeit  biefc«  5)oppelflerne«  beträgt  169  3a^re;  im  3a^re  1875  wirb  alfo  bie 

gegenfeitige  Stellung  biefelbe  fein,  wie  ju  QSrablet)’«  3fit* 

^olgenbe  Tabelle  enthält  einige  bereit«  beflimmte  Umlaufejeiten  ron 
®oppelfternen: 


^ Iferculis  . . 

30  Sahre 

1 iirsae  majoris 

61  » 

p Ophiiichi  . . 

74  >» 

a Centauri  . . 

77  « 

y virginis  . . 

169  " 

Eaflor  . . . 

153  >» 

6 coronae  . . 

608  .. 

®ie  0a^ncn  ber  I)oppelflerne  würben  un«  bann  in  i^rer  trauten  (Seftalt, 
alfo  unrerfürjt  erfc^einen,  wenn  bie  ron  iljnen  jur  Erbe  gezogene  Sinie  rec^t* 
winflig  auf  ber  öal^nebene  itonbe;  bie«  ifl  aber  fafl  nie  ber  ffall,  unb  be«l^alb 
fcl)cn  wir  bie  I>oppelfiernba^ncn  fafl  immer  rcrfürjt.  So  jeigt  ^ifi* 

fcbeinbarc  unb  bie  au«  berfclbcn  abgeleitete  wa^re 
iöat>n  be«X'oppetflerne«  ft  coronae,  beffen  Umlauf«* 
5eit  42,5  3a^rc  beträgt. 

®ie  2)ovpclflerne,  beren  QJaljnelemente 

bi«  je^t  ermittelt  worben  finb,  beträgt  16.  9ln  biclen 
anberen  l|at  man  jwar  gegenfeitige  Ißerrücfungen 
waf)rgcnommcn,  bo(f>  reiefjen  bie  Beobachtungen  nicht 
hin,  um  mit  einiger  Sichf^h^'^  Umlauf«jeit  unb  ®c* 
flalt  ber  Bahn  barau«  abjuleiten.  Bei  anberen  h<^l  enblidb  nod)  gat' 
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feine  Stellung^änberung  bemerft,  unb  Mefe  finb  roa^rfe^einli^  nur 
nicht  Doppdjlerne. 

6ine  genauere  Unterfuchung  ber  !^op<)elftcrnbahncu  jeigt,  ba§  fte  DoÜfom» 
men  ben  Äeblcr’fchen  (Sefe^en  cntfprechcn,  ba§  alfo  in  ben  entfernteren 
•f)immeUräumcn,  fo  weit  unferc  35Hcfc  nur  mit  «f)ülfe  ber  bcjten 
(Fernrohre  »orjubringen  ücrmögen,  bie  allgemeine  ÜJiaffenanjie# 
bung  ganj  in  bcrfelben  Iffieife  bie  ©eroegungen  ber  .^immeUför* 
ber  bcherrfcht,  mic  bie^  in  unferem  ©lanetenfhil«”^  iP- 

J)a^  ®efeb  ber  allgemeinen  0(hmerc  erjireeft  fi<h  über  bie  ganje 
Schöpfung. 

Ohne  Swfiffi  r^b  alle  j^ijiterne  felbfi  leuchtenbe  Söeltförper,  wie  unfere 
Sonne,  unb  um  fie  treifen  mohl  ©landen,  welche  oon  ihnen  unb  ©arme 
empfangen,  wie  wir  oon  ber  Sonne.  2luch  bie  Ü^oppdflerne  bilben  fold;e 
Shilemc,  welche  jt^h  '^on  unferem  ©landeiifprc»»«/  in  welchem  fi<h  nur  ein 
Gentralförper  oon  weitaus  überwiegenber  IWaffe  befinbet,  baburch  unterfcheiben, 
ba§  fte  jwei  Sonnen  enthalten,  welche  fclb|l  um  einen  gemeiiifd^aftlichen  Schwer» 
puuft  freifen. 

TU  bunflen  ©laneten  jener  girilernfprfuie  werben  wohl  für  immer  ber 
luenfchlidu'u  Beobachtung  entgehen. 

Fortschreiten  unseres  ganzen  Planotensystomos  im  Welt-  105 
raume.  Tic  eigenen  Bewegungen  ber  J5if|lerne,  wdd^e  im  erflcn  ©aragrophen 
biefe«  Gapitel^  befprochen  würben,  finbeu  nad;  ben  oerfd;iebenfieu  9ftid;tungen 
Statt,  aber  bod)  jeigt  ftch,  ba§  bie  Bewegung  nach  einer  befliminteu  üTtichtung 
hin  entfehicben  oorherrfchenb  ijl,  fo  baü  fich  i'if  meijlen  ö'ijrerne,  an  benen  man 
eine  folche  fortfehreitenbe  Bewegung  wahrgenommen  hnt/  f^einbar  einem  be» 
ilimmteu  ©unfte  be«  .fjimmd^  nähern;  am  wahrfchcinlichilcn  ijl  e«  nun,  bap 
biefe  ben  oerfchiebenen  Äijjlcmcn  gemeinfame  Bewegung  non  einer  in  entgegen» 
gefegter  3tid)tung  flattftnbenben  Bewegung  unferer  Sonne  h^trührt.  'J?ad; 

?Ö. -^erfcher^  Bejlimmungen  liegt  ber©unft,  gegen  welchen  pd>  unferc  Sonne 
fammt  allen  \\c  umfreifenben  ©landen  unb  Äometen  hinbewegt,  nahe  beim 
Sternbilbe  be«  .f)ercule«  (2000  44'  iRectafcenjlon,  26»  16'  nörblid;c  Teclination), 
womit  bie  Beflimmungen  oon  2lrgclanbcr,  (5Jau§  unb  Struoe  nahcju 
überein jlimmcn.  ©allowap  ocrfuchte  e^,  ben  ©unft  bc^  |)immelö,  gegen 
wdd;en  fid)  unfer  Sonncnfhjlem  hinbewegt,  nur  au«  ber  eigenen  Bewegung  oon 
(^irileruen  ber  füblichen  ^emifphäre  abjulcitcn,  unb  gelangte  ebenfafl«  ju  einem 
{Refultate,  wdd)c«  fd;r  nahe  mit  bem  au«  nörblichen  Sternen  beredmeten  über» 
einflimmt  (260«  JRectafeenfton,  34®  23'  nörbliche  Teclination). 

lltun  ifl  e«  aber  nicht  wahrfcheinlich,  ba§  bie  fortfd)reitenbc  Bewegung 
unfere«  ©lanetenfhjlcme«  im  ffieltraume  eine  gcrablinigc  ijl,  oidmehr  ifl  wohl 
bie  innerhalb  mäpiger  09ränjcn  bcjlimmte  'Jtichtung  biefer  Bewegung  nur  bie 
Tangente  feiner  Bahn. 

IKchmen  wir  nun  an,  ba§  unfer  Sonnenfpjlem  mit  allen  ocrfchicben  ent» 
fernten  (^irflcrnen  um  einen  gcmeinfchaftlichcn  Sebwerpunft  rotirc,  fo  ijl  !(ar. 
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ba§  ber  IRittclpunft  bicfer  Ärci^bewc^ungcn  90®  »on  bcm  fünfte  entfernt  liegen 
*nü|fe,  gegen  »eld^en  jtef)  unfer  Gonnenfpflem  ^inbewegt.  2)täbler  fud>t  ben 
fragli(^en  ©(^»erpunft  in  ber  ipiejabengruppe,  unb  groar  natje  bei  ^llcpone, 
bem  l^eKiten  ©terne  berfelben. 

$)ic  Slnftc^t,  tt>eld)e  man  ao^l  früher  ^egte,  ba§  imfete  ©onnc  fammt 
allen  i^ren  Planeten  unb  Äometen  felbjl  wieber  um  einen  felbftleucf^tcnben  ober 
bunflen  Sentraltörper  rotire,  wie  3upiter  unb  ©aturn  fammt  i^ren  Trabanten 
um  bie  ©onne,  gehört  nur  in  ba«  9lei(^  ber  mptl>if(pcn  ^ppot^efen. 


3 w e i t c 6 8 ii 


Äü^mtfc^>c  unb  tttmof|)^ärifd:)c  Sic^terfcbeinunflcn. 
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Photometrische  Vergleichung  der  Fixsterne.  $)ic  öiyflernc  106 
werben,  wie  bereit«  im  erften  (5a^)itel  be«  erflen  Sudje«  angcfütjrt  würbe,  in 
rerf(^iebene  ®rö§enda|fen  einget^eilt.  I)a  nun  bie  ^if  jlerne  [clbji  bei  ber  flärf* 
flen  Sergrö^erun^  feinen  wirflic^en,  meßbaren  2)ard>mejTer 
einer  ® r o § e ei^enttif^  bei  i^nen  feine  JRebe  fein  fann , fo  bejie^t  |t(^  jene 
ßintt^eilung  nid(>t  fowotjl  auf  bie  @rb§e,  al«  »iclmetjr  auf  ben  ®lanj  ber 
?^ijjlerne. 

2)ie  ©int^eilung  in  Sterne  erjter,  jweiter,  britter  u.  f.  w.  @rö§e  ijl  übrigen« 
eine  ganj  wiüfürlid;e  unb  connentioneüe;  c«  liegen  it)r  burc^au«  feine  nerglei* 
(^enben  ^effungen  ber  ßid^tjlörfe  ber  ^ijfterne  ju  (Srunbe.  $)er  (Srjie,  welcher 
eine  foicbe  23erglei(^ung  öerfu^te,  war  bcr  ältere  ^erfd^cl,  welker  folgenbe 
®lett;obe  in  Stnwcnbung  brachte; 

3n>ci  ficbcnfü§ige,  »ottfommen  gleid;c  lelcffobc,  welche  atfo  benfelben  Stern 
mit  gleidjcr  .f^eüigfeit  jeigten,  würben  fo  neben  einanber  gcflcUt,  ba§  ber  ®eob* 
achter  ji(^  ungefähr  in  einer  Secunbe  non  bem  Ocular  bc«  einen  an  ba«  be« 
anberen  begeben  fonntc.  33or  ba«icnigcf5crnro^r  nun,  weld^c«  auf  bcu  ^eüeren 
Stern  gerietet  war,  würben  Scfiirme  t>orgcfd;obcn,  welche  ber  SRei^e  na(^  im* 
mer  flcincre  unb  fteiucre  centrale  frci«förmigc  Oeffnungen  Ijatten,  bi«  man 
enblid>  bei  einer  ®röpe  bcr  Deffnung  anfam,  burc^  wcl<^c  bcr  t)ellcre  Stern 
gerabc  eben  fo  crfd;icn  wie  ber  auberc  burd;  ba«  jweite  Jcleffop,  beffen  Deffnung 
ganj  frei  war. 

2öar  j.  33.  ba«  eine  ^ernroI;r  auf  ben  3lrcturu«  (aBootia),  ba«  jweite 
auf  y be«  großen  klären  gerichtet,  fo  jeigten  ftcfl  heibe  Sterne  glci^  l>eö,  wenn 
Dor  ba«  erflc  ^crnrol^r  ein  S^irm  gefegt  war,  beffen  Deffnung  einen  viermal 
fleineren  f^lädwnin^alt  Ijatte  al«  bie  freie  Deffnung  bc«  jweiten  f^ernro^r«, 
unb  barau«  get)t  t)croor,  ba§  un«  cc  Bootis  oicrmal  fo  oicl  ßi(^t  jufenbet  al« 
y ursae  majorls. 
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®ur(^  fol(^c  üRcffungcn  jtc^  nun  ergeben,  bap  im  Durc^fc^niit  bie 
fiic^tintenfitQt  ber  Sterne  jweiter,  britter  u. ).  w.  ©röpe  »iermal,  neunmal  u.f. ». 
geringer  ijl  qU  bie  Sie^tjtärfe  ber  Sterne  erfler  ®ro§e. 

H5a  ba«  Sic^t  im  Scr^ältnip  beö  Duabrat^  ber  Entfernung  gefc^wac^t  wirb, 
fo  mürbe  ^rcturud  in  ber  hoppelten,  breifac^en,  oierfac^en  Entfernung  nod)  aii 
ein  Stern  jmeiter,  britter  unb  oierter  ®ro§e  erfc^einen. 

^)ie  eben  befpro(^ene  ÜWetfiobc,  bie  Sic^tjtärfe  pcrf(f>iebcner  Sterne  ju  oer» 
gleiten,  leibet  befonber«  an  bem  Uebelflanbe,  baü  man  bie  beiben  Sterne  ni(^t 
gleic^jcitig  neben  einanber  jtel>t.  2)iefem  Uebcljlanbe  ^at  man  auf  oerf4>iebene 
ffieife  bur(^  Spiegeloorri^tungen  abju^elfen  gefud[>t. 

3m  3al)rc  1846  ^at  Seibel  noc^  einer  oon  Steinljeil  Ijerrüljrenben 
ÜWet^obe  eine  IRei^e  pl)otomctrifd>er  ^irjlernoergleic^ungen  ange|leüt.  Stimmt 
man  bie  J^etligfeit  ber  ffiega  jur  Einheit,  fo  ijl  nac^  biefen  üJleffungen  l^olgcn» 
be«  bie  Sitbtjlörfe  ber  bei  un«  ^inlangli(^  beutlic^  erfc^einenben  Sterne  erfler 
®ro§e: 


Sirius  . . . . 

. . — 5,13 

Spica  . . 

— 0,49 

DRigel 

1,30 

2ltair  . . . 

0,40 

Sega 

1,00 

iÄlbebaran 

. . . . 0,36 

2lrcturu«  . . . 

. . ■ 0,84 

I)eneb  . . 

....  0,35 

EapeUa.  . . . 

0,83 

iWegulu«  . 

....  0,34 

Sroepon  . . . 

0,71 

SoÜuy  . . 

. . . . 0,30 

«Orionis  fet>lt  l^ier,  meil  er  ocränberlitf)  ijl. 

5)a  ein  Stern  feeb^ter ®ro§e  ungefot)r  36mal  tic^tfcbwacber  ijl  al«  2öcga, 
fo  mürben  alfo  erjl  180  Sterne  fc(b«ter  ®röpe  jüfammen  bie  .f>efligfeit  be# 
Siriu«  erzeugen. 

I>urcb  SSergleicbung  ber  2Bcga  mit  SWar«  unb  3upitcr  fanb  Seibel  bie 
ßicbtjlörte  biefer  beiben  jßlaneten  ^ur  ber  OppojUion  glci^  6,8  unb  8,5. 

2öollajlon  oerglicb  fomo^l  ben  bureb  Sonnenlicht  al«  auebbenbur^  3Konb* 
liebt  bemirften  Schatten  mit  bem  Schatten  eineö  Ä'crjenlicbte«,  unb  fanb  fo,  ba§ 
bie  Sonne  800000mal  li^tjlärfer  fei  al^  ber  23otlmonb.  $)urch  35ergleicbung 
ber  oon  einer  Eladfugcl  rcflectirten  Silber  bc«  SOtonbe«  unb  bc«  Sirius  ergab 
jicb  ferner,  ba§  unö  bcrSlonb  2500mal  bfÜcv  leuchtet  al^  Sirius,  unb  bemnacb 
märe  bie  ^elligfeit  bc«  Sirius  2000  3Jliflionen  mal  fcbmäcber  aU  bie  ber 
Sonne.  Stimmt  man  nun  bie  jährliche  Saraüajrc  beg  Siriu«  gleich  0,23“  an, 
fo  überträfc  alfo  bie  abfolute  Sichtjlärtc  be^  Sirius  bie  ber  Sonne  63mal. 

2öenn  alfo  unfere  Sonne  in  bcrfclben  Entfernung  oon  mi  jlch  befänbe, 
mieSiriu«,  fo  mürbe  jtc  63mal  lichtfchmächer  fein  aU  biefer,  12mal  li^tfchmächcr 
al«  Sega;  jle  mürbe  un«  alfo  lichtfchmächer  crfchcinen  al«  ein  Stern  britter 
®ro^e. 

2luf  ber  im^erbjll858  juÄarl^ruh  gehaltenen  jWaturforfdhcr^Serfammlung 
ma^te  S^merb  IKittheilung  über  ein  bon  ihm  jur  photometrifchen  Serglei* 
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(^ung  ber  Sterne  conjlruirte«  3njirument,  n>el(be«  an  ©enauigfeit  unb  Sieber* 
beit  aüe«  übertrijft,  in  biefer  ®cgiebung  bi«  je^t  gelciflet  »erben  ijl. 

2)a«  Snflrument  bcjlebt  im  SBefentlicben  au«  jmei  nach  allen  {Riebtungen 
bemeglicben  ^ernrobren,  »eicbe  auf  bic  ju  uerglciebenben  Sterne  gerichtet  »er* 
ben,  beren  Silber  aber  mitteljl  au^erfl  finnreieben,  b’^i^  wiebt  näher  ju  befebrei* 
benben  Sorriebtungen  glcichjcitig  unb  unmittelbar  ncbencinanberflebcnb  gefeben 
»erben. 

Veränderliche  Sterne.  I)er  crjlc  Stern,  an  »clebcm  ein  regelmäßiger  107 
Söecbfel  ber  Cicbtjlärfe  beobaebtet  »urbe,  ijl  OCeti.  !J)aüib  gabriciu«  boOc 
ihn  am  13.  ?lugujl  1596  al«  einen  Stern  britter  ®röße  beobachtet  unb  im 
Detober  beffelben  oerfcb»inben  [eben;  bie  periobifebe  Seränberlicbfeit  bie* 
fe«  Sterne«  entbcette  aber  .^olmarbe,  Stofeffor  ju  ^ranefer,  im  1639. 

2)er  fragliche  Stern,  »elcber  biefer  merf»ürbigen  (Srf^einung  »egen  au^ 

Mira  Ceti  genannt  »urbe,  erreicht  manchmal  ben  ®lanj  eine«  Sterne«  j»eiter 
®röße;  feine |)efligEeit nimmt  aber  bannmfeber  fo  ab,  baßer  für  ba«  bloße 3luge 
ooUftänbig  oerfcb»inbet.  ÜRit  l^ernrobren  ijl  er  jur  3«it  f«ine«  ßicbtminimum« 
febon  al«  ein  Stern  elfter  bi«  jmölfter  ®roße  beoba^tet  »orben,  fo  baß  e«  nicht 
gang  au«gema^t  ijl,  ob  er  immer  gang  oerfdb»inbet.  ®a«  SRayimum  feine« 
Sicbtglange«  erreicht  ebenfall«  nicht  immer  biefelbe  ®roße;  »äbrenb  er  manch* 
mal,  »ie  bereit«  bemerft  »urbe,  bic  |)cCligfcit  eine«  Sterne«  g»citer  ©röße  er* 
reicht,  »irb  er  oft  auch  gnr  3fit  feine«  URarimum«  nur  noch  einem  Stern  bierter 
©roße  gleich. 

®ie  iperiebe,  in  »eichet  Mira  Ceti  ben  gangen  ©pclu«  ber  er»äbntcn 
Seränbetungen  bur^bläuft,  bauert  331  Xage  20  Stunben.  3m  IPlittel  bauert 
bie  3cit  Cichtgunabme  bon  ber  fech«ten  ©roßc  bi«  gum  3Rarimum  50  Xage, 
bie  ber  fiicbtabnabmc  bom  2Rayimum  bi«  gur  fech«ten  ©roßc  69  Xagc,  fo  baß 
ber  Stern  ungefähr  4 URonatc  mit  bloßen  ^ugen  jtchtbar  bleibt.  3u»eilen  bat 
biefe  Sichtbarfeit  fi4>  auf  5 URonate  gejleigert,  »äbrenb  jie  gu  anberen  3«ften 
nur  3 2Ronate  ^e»cfen  ijl.  ©benfo  ijl  au^  bie  ®auer  ber  3u*  wnb  5lbnabme 
be«  Sichte«  großen  Sch»anfungen  unter»orfen. 

3m  3ab^<^  1^^^  erfannte  ÜRontanari  bie  Seränberlichfeit  be«  Sterne« 

/3  Persei  (‘Ulgol  am  URebnfenbaupte),  ber  unter  allen  bcränberlichen  Sternen 
bie  fürgcjlc  Schiebe  geigt;  benn  biefe  beträgt  nur  2 Jage  20  ÜRinuten  49  Sc* 
cunben.  3»t  3fit  be«  ÜRayimum«  ijl  5llgol  einem  Sterne  gmeiter,  gur  3cit  be« 
5Rinimum«  nur  noch  einem  Sterne  oierter  ©rößc  gleich. 

Si«  jeßt  bat  man  24  Sterne  al«  periobifch  oeränberlich  erfannt.  J5ie  fol* 
genbe  fleinc  Jabellc  oeränberli^cr  Sterne  ijl  ein  2lu«gng  au«  ber  oon  5lrge» 
lanber  entmorfenen,  »eiche ^umbolbt  im  brittenSanbe  be« Äo«mo« S.  243 
mittbcilr. 
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^ejei^iuing  bco 
©tccne«. 

Dauer  ber  ^^ericbc. 

^clligl 

Sltarimum. 

feh  im 
^Itinimum. 

Xagc. 

©tunben.  3l{imitcn. 

®röpe. 

@rö§c. 

0 Ceti 

831 

20  — 

4 bi«  2,1 

0 

ß Pcrsci 

2 

20  49 

2,3 

4 

X cygni 

4Ö6 

1 30 

G,7  » 4 

0 

aquilac  

7 

4 14 

3,4 

5,4 

ß lyrae 

12 

21  45 

3,4 

4,5 

« Ilcrculis 

GG 

8 — 

3 

3,4 

« Cassiopciac  . . . 

70 

3 — 

2 

t 

3,2 

« Orionis 

19G 

0 — 

1 

1,2 

I)ic  Btt>ifd)fnjlufcn  jtoifc^cn  frjlcr  unb  jiDcitcr,  ^weiter  unb  brütcr  Orö^e 
u.  f.  w.  finb  in  biefer  iabcüc  biirc^  I)ccimalbrü(^c  bc;;ci(^nct. 


103  Temporäre  Sterne.  2Wan(^mal  crfd)cincn  neue  ©terne  am 

.f)iinmeU  meldjc  furje  ^lönjen,  um  alebalb  mieber  ju  nerfc^winben.  ©o 
erfc^ien  im  Su^te  389  ein  neuer  ©tern  na^e  bei  « aquilac,  welcher  mit  ber 
«^efligfeit  ber  33enu^  aufloberte  unb  nadb  brei  ffio^en  fpurlo«  »erfc^wanb. 

5n  ber  erflen  «f)Qlftc  bc«  neunten  5a^rl;unbert^  beobadjteten  bic  arabifc^en 
^jlronomen  einen  neuen  ©tern  im  ©corpion,  »bejien  2id[>t  bem  be^  SWonbed  in 
feinen  ^Bierteln«  c^eftlidjen  (jaben  foü,  unb  melier  fe^on  na4>  4ÜRonaten  »ieber 
uerfd;manb. 

Der  merfroürbigjle  unter  ben  temporären  ©ternen  ijl  ber  oon  1572,  meU 
d>en  au(^  Xpe^o  be  23ra^e  beobachtete.  Gr  crfd;ien  am  11.  9?ooember  1572 
im©ternbilbe  ber ’Gaffiopeja;  al^balb  ^länjcnb  »ie©iriu«,  na^m  bie  Sicht jlärfe 
bed  neuen  ©terne^i  nod)  ju,  bi^  er  felbfl  ben  Jupiter  an  «f^eUigfeit  übertraf  unb 
felbjl  amXagc  ^efeben  werben  fonnte.  3m  December  1572  begann  fein  ®lanj 
abjunehmen  unb  oerfchwanb  enbli^  im  ÜHärj  1574,  16  ÜWonate  nad)  feinem 
erjlen  Grfcheinen.  3lnfang^  blenbenb  wei§,  würbe  er  im  T?är§  1573  röthlich 
unb  im  Januar  1574  wieber  wei§. 

Gin  bohmifd;er  2l)lronom,  Gpprianu«  Seooitiud,  oerftchert,  in  einer 
hanbfdjriftlichen  Ghronit  bie  2tachrid;t  gefunben  ju  haben,  ba9  im  Jahre  945 
fowohl  al«  auch  im  Jahre  1264  jwifd;en  ben  Gonltellationen  be«  Gepheu«  unb 
ber  Gaf)lope}a  gan§  nahe  ber  ü)tilchflra§e  ein  glänjenber  ©tern  erfepienen  fei; 
barauf  griinbet  ftch  nun  bie  2lnftcht  einiger  2Iftronomen,  ba§  ber  fchöne  ©tern 
ein  periobif^er  fei  unb  bap  feine  ^eriobe  313  Jahre  betrage.  2öenn  biefe  ^njtcht 
rid;tig  ifl,  fo  müpte  ber  fragliche  ©tern  im  Jal;re  1885  wieber  erfcheinen. 

Jm  Jahre  1604  erfd^ien  ein  neuer  ©tern  im  Dphiuchu«,  wel^ier  bic  .f>el* 
ligfeit  be«  Jupiter  erreid)te,  aber  bem  ©terne  oon  1572  nicht  ganj  gleich  fam 
unb  auch  beiXage  gefehen  werben  fonnte.  Diefer  ©tern  würbe  befonber« 
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üou  Äe)>lcr  beobachtet,  erfebien  im  Detober  ICOt.  3»  ?lnfan^  beö 
3anuar  1605  mar  er  noch  alö^ntare«,  aber  meni^er  beü  ald  9lreturu<f; 
im  SWärj  biefe^  5at?re«  mar  er  nur  noeb  britter  ®röpe.  ®ier  ÜWonate  lan^ 
fonnte  er  megen  ber  9>täbe  ber0onne  nicht  beobadjtet  merben.  5m  ÜWärj  1600 
oerfebwanb  er  fpurlo^.  ‘ 

5m  1843  beobachtete ^inb  einen  neuenStern  fünfter (Sirb9e  ^leidj* 
fall«  im  Cbhiuchn«.  '}?ach  Sichten  berget’«  23eobachtunoen  mar  er  im  5abre 
1850  nur  no^  elfter  ®rb§c  iinb  mabrfcheinlid;  bem  2.^erfd)minben  natje. 

®ic  temporären  Sterne  gehören  ju  ben  feltenen  Srfcheinungen;  benn  in 
ben  lebten  2000  5abren  fonnen  beten  faum  20  bi«  22  mit  einiv3er  Sicherheit 
auf^eführt  merben. 

Farbige  Sterne.  ']5tolemäu«  fül;vt  in  feinem  J^irftnnfatalov^e  fed;«  10}) 
röthliche  Sterne  an,  nämlich  ')lrctuvu«,  2llbcbaran,  ')>olIur,  ')lntare«,  23etei^eujc 
unb  Siriu«.  Son  biefen  haben  fünf  noch  iejjt  ein  rötblid;e«  2id;t,  mährenb 
Siriu«  ge^enmärtig  oollfommen  mei^  ift. 

(fntfehieben  mei$  finb,  aii^er  Siriu«,  unter  ben  Sternen  oe^cn* 

märtig  Söega,  $»eneb,  Dte^ulu«  unb  Spica.  ®elblid;e«  Sicht  h^^ben  ^roepon, 
2ltair,  ber  ^olarjlern  unb  befonber«  ßnrsne  minori.^.  33täulid)  ift  »ylyrae. 

2luch  unter  ben  2)oppelfternen  ftnbct  man  oiele  farbige,  unb  jmar  finb 
halb  bic  beiben  Sterne  älcitht^^^bi^,  balb  h^ibc«  pf  oevfehiebene  färben. 

So  finb  j.  SB.  bic  beiben  Sterne  oon  yvirginis  (3"’  unb  3"’)  gelblich, 
oon  Q Herculis  (4"^  unb  5"0  grünlich,  oon  ^ ursae  majoris  (2'"  unb  4"0 
mattgrün  u.  f.  m. 

Söei  oiclen  anberen  S^oppelfternen  jeigt  fid;  bagegen  eine  merflid;eSBer|d;ie* 
benheit  ber  §arbe.  So  ift  j.  23.  bei  «urpae  minoris  ber .^auptflern  gelb,  ber 
SBegleiter  meip;  beiapiscinm  ber  größere  (3’")  grünlid;,  ber  fleinere  (4'")  blau; 
bei  gOrionia  ber  ^auptjlern  (2"^)  rotl;,  ber  9?eben(tern  (0'»)  rott;gelb;  bei  y 
leonis  ift  ber|)auptftern  (2»")  golbgelb,  ber  fleinere  (3,5”‘)  röthlid);  bei  £ Bootis 
i|l  ber  fiauptftern  (3“')  rotl),  ber  SBegleiter  (6"0  blau  u.  f.  m. 

(5in  fd;öner  breifachcr  Stern  ift  y An(lrome<lae;  ber  J^aupt|lern  (3"') 
ifl  golbgelb,  bic  beiben  faum  \q  Sceunbe  oon  einanber  entfernten  SBegleiter 
jlnb  bläulich  oiolett. 

Ansehen  der  Sterne  mit  blossem  Auge  und  mit  dem  Fern-  1 10 
rohre  betrachtet.  2ßenn  man  bie  Sterne  mit  unbemaffnetem  2luge  betrach* 
tet,  fo  erfclieinen  fic  nicht  al«  einfad;e  helle  Sßunfte,  fonbern  pe  erfdieinen  mit 
bioergirenben  Strahlen  oerfehen,  moburch  ba«  23ilb  bc«  Stern«  eine  (jinnliche 
2lu«behnung  erhält.  2)iefe  Strahlen  pnb  e«,  meld;e  oerhinbern,  bap  man 
neben  5upiter  beffen  Trabanten  noch  unterfd;eiben  fann,  meld;c  grop  unb  h^ü 
genug  pnb,  um  al«  ifolirt  pehenbe  Sterne  ohne  Fernrohre  fidpbar  ju  fein. 

Diefer  Umpanb,  bap  ba«  ®ilb  ber  Sterne  mit  blopem  2luge  betrad;tet 
burch  bioergirenbe  Strahlen  oergröpert  erfcheint,  h<it  ohne  3meifel  feine  Duelle 
im  9luge  be«  Beobachter«;  fphärifepe  2lberration,  ®iffraetion  an  ben  SRänbern 
ber  Bopiüc  ober  an  ben  SlMmpern,  bie  2lu«breitung  be«  Siebteinbruef«  auf  ber 
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9on  t»em  unmittelbar  gereiften  ^]}unfte  aue  mirfen  jufammen,  um 
bic  befpTocbene  (irf<beinun^  b^rucrjubrin^en.  ^a§  biefelbe  fubirctiuer  92atur 
ijt,  gebt  barau^  fic  i>^i  uerfcbiebenen  ^erfonen  oft  febr  ungleich  iit. 

3n  $olge  ber  €temjtrabiung  fcbrieben  ^et>ler  unb  ^b<b<^  0iriue  einen 
2)urcbmeffer  oon  4'  unb  2'  20"  gu. 

Durch  Fernrohre  wirb  ba«  ®ilb  ber  ^irflerne  meit  reiner,  aber  immer 
bleibt  ihnen  felbjl  bei  ben  bejlen  3n^rumenten  ein  falfcber,  facti c er  Durch* 
meffer.  Da§  biefer  Durchmejfcr  nicht  ber  wahre  Söinfelburchmeifcr  ijt,  unter 
welchem  unö  baö  Fernrohr  ben  Stern  jeigen  feilte,  gebt  barau^ 
er  bei  wachfenber  Ißergröperung  nicht  junimmt,  wie  ber  Durchmejfcr  ber  ^la» 
neten.  ©cnn  man  einen  Doppel]lern  burch  f5<^^>trohre  betrachtet,  fo  rücfen  bie 
beiben  Sterne  um  fo  weiter  oon  einanber  weg,  je  jlärfer  bie  angewanbte  '^er* 
grö§erung  ifl,  währenb  bie  Durcbmejfer  ber  Sterne  felbjl  bei  wachfenber  33er* 
gröberung  eher  fleincr  werben. 

33ei  gleicher  Sergröberung  ijl  ber  falfche  Durchmeffer  ber  f^irilerne,  welchen 
bie  ^f^ftttohre  jeigen,  um  fo  flciner,  je  gröber  ber  Durchmeffer  bed  Objectio«  ijl. 

Dab  burdh  Fernrohre  Sterne  jichtbar  werben,  welche  man  mit  blobem  3luge 
nicht  fehen  fann,  ift  bemnach  nicht  fowohl  eine  j^olge  ber  Vergröberung,  al^ 
oielmehr  bei  Umjlanbe«,  bab  bei  grober  Deffnung  be^  Dbjectio«  eine  weit 
gröbere  SKenge  oon  ßichtjlrahlen  oon  bem  Sterne  in^  3luge  gelangt,  al4  ohne 
ba«  Fernrohr  burch  bie  Vubiflenöffnung  eingebrungen  fein  würbe.  Die  raum* 
burchbringenbe  Äraft  ber  gernrobre,  oermöge  beren  man  gewijfermaben 
weiter  in  bie  |)immeUräume  oorbringen  unb  Sterne  erblirfen  fann,  bie  ohne 
Fernrohr  unjichtbar  bleiben,  ijt  alfo  oorjugdweife  bur^  bie  ®röbe  ber  Obfectio* 
Öffnung  bebingt. 
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Anwendung  des  Polariskops  zur  Prüfung  des  Lichtes  der 
Gestirne.  Um  ju  prüfen,  ob  ba«  Sicht  bc«  im  Sahrc  1819  erfchienenen 
Äometen  polarijirt  fei  ober  nicht,  wonbte  3Irago  ein  achromatifirte«  Äaltfpath* 
pridma,  ^ig.  163,  an.  SBenn  man  einen  J^ifjlern  burch  bajfelbe  betrachtet,  fo 

ftnb  bie  beiben  ©Uber  jlct«  ooüfommen  gleich,  wie  man  ba^ 
©ri«ma  auch  um  feine  2lyc  brehen  mag;  ein  ©ewei^  alfo, 
ba§  ba«  Sicht  ber  f^ijjtcrne  nicht  polarifirt  ijt.  Schaut 
man  bagegen  bur^  baö  ©ri^ma  nach  einem  Körper,  welcher 
polarijirte«  Sicht  an4fcnbet,  fo  finbet  man,  baffclbe  um  feine 
3lrc  brehenb,  balb  eine  Stellung,  bei  welcher  bad  eine  ©ilb 
heü,  ba«  anberc  bunfel  ijt. 

Später  oerbefferte  3lrago  bie  Vorrichtung  bahin,  ba§  er  mit  bem  hoppelt* 
bre^enben  ©ridma  ein  bünned  ©pp^blätt^en  oerbanb,  welche«  an  ber  bem  5luge 
abgewanbten  Seite  be«  ©ri«ma«  fo  befefligt  wirb,  ba§  bie  Schwingung«ebenen 
be«  ®pp«blättchen«  einen  Söinfel  oon  45«  mit  ben  Sd;wingung«ebenen  be« 
©ri«ma«  machen  (Sehrbuch  ber  ©h^f't  5‘5lufl.  1.  ©anb  §.  288).  Schaut  man 
nun  burch  ba«  Vti^wa  unb  ba«  bünne  (Spp^blättchen  nach  einem  Äörper,  wel* 
eher  polarifirte«  Sicht  au«fenbet,  fo  erblirft  man  bie  beiben  ©ilber  bei  gehöriger 
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0teUung  bc^  comviementär  gefärbt,  alj'o  je  nad^  ber  !Di(fc  bed  !iBlätt« 

eben«  rott>  unb  grün  ober  blau  unb  gelb  u.  f.  n>. 

fo  oerbefferte  Jnftrument  nennt  ‘21vago  ^olaviffoV- 
'Jtaeb  ^rago’d  'i3coba4>iungen  mit  bem  '^^olariffov  war  bao  2id)t  bed 
A^allet^’ftben  Äometen  im  ^sabre  1835  volarifirt. 

'Jlud?  baö  2id)t  bc«i  'Donati’fcben  Äometen  (|)evbfi  1858)  foU  nad^  ber 
'^e^auptung  mehrerer  ^Beobachter  volarifirt  gewefen  fein.  ÜJiir  gelang  c«  mit 
4)ülfe  ciiK'g  'ifiolariffop^i  ber  oben  befd)riebcnen  5lrt,  ioeld)cö  hoch  fd;on  bei  ganj 
fchroach  volarifirtem  ^id)te  fehr  entfehiebene  ^orben  jeigte,  faum  jmeifclhafte 
Spuren  oon  ^olarifation  am  'Donati’fd)en  Äometen  wahrjunehmen. 

fflenn  man  glühenbe  fejleÄörpcr,  etwa  eine  glühenbe  öifenfngcl,  mit  bem 
'ßolariftop  nnterfucht,  fo  finbet  man,  bap  fic  an  ben  Dtänbern  Spuren  oon 
'^Polarifation  jeigen,  welche  bei  gliihenben  @afen,  alfo  bei  Äerjen*  unb  Sampen* 
flammen,  ooüfommen  fehlen.  X»a  nun  bie  Sonne  feine  Spur  oon  'l^olarifation 
be^  Sichtet  jeigt,  fo  folgert  ^rago,  bap  man  e^  h*f>^  wit  einem  glühen* 
ben  feflcn  Äorper  ju  thun  woburch  bic  bereitö  oben  Seite  103  befpro» 
ebenen  ^lnfid)ten  über  bic  'l^hotofphäre  ber  Sonne  ihre  IBejlätigung  finben. 

28cnn  man  ben  SoÜmonb  mit  bem  ^ßolariffop  untcrfucht,  fo  finbet  man 
feine  ^^olarifation  bc^  2id;ted,  »ad  bei  ber  [Wichtung,  in  welcher  für  biefen 
bad  oon  ber  Sonne  fommenbe  2id)t  oom  [IWonbe  rcflectirt  toirb,  nicht  anberd  ju 
erioarten  ifl;  bagegen  foU  fich  bad  SWonbli^t,  jur  3fit  ftflen  ober  bed  lebten 
Sierteld  mit  bem  [fJolariffop  unterfud)t,  ald  polarifirt  enoeifen.  ^ebenfaUd  ift 
biefe  [ßolarifation  eine  äu^crfl  geringe. 

3)a§  ber  2Wonb  unb  bic  'fUancten  und  nur  reflectirted  Sonncnlidit  ju» 
fenben,  geht  oorjugdweife  aud)  baraud  hcroor,  bap  bad  2id)t  bed  ÜWonbed  unb 
ber  [Planeten  bei  pridmatifdier  ßerlegung  bie  (^raunhofer’fchcn  fiinien  gcrabe 
ebenfo  jcigt,  wie  bad  Sonnenlicht  felbfl,  wahrenb  bic  (Sruppen  ber  bunflen 
ßinien  im  Spectrum  bed  Siriud  unb  onbercr  ^irfternc  in  ganj  anberer  Seife 
oertheilt  ftnb. 

Milchstrasse,  Nebelflecken  und  Sternhaufen.  Senn  man  bei 
ootlfommcn  burchfichtiger  fiuft  in  einer  monbfreien  iWacht  ben  ^immel  betrachtet, 
fo  crblicft  man  auf  bem  fchwarjblauen,  mit  Sternen  überfäeten  |>intcrgrunbe 
einen  jarten  weiten  Dtcbclflreifen,  welcher  bei  unregelmäßiger  23egränjung  mit 
wcchfelnber  [Breite  burch  eine  ganje  [Weih«  oon  Sternbilbern  hinburchjieht.  [Dian 
fann  feinen  ßauf  auf  ben  Sternfarten  2ab.  III.  unb  Jab.  IV.  oerfolgcn.  @r 
jieht  öfUich  oom  Siriud  oorüber,  geht  jwifdjen  bem  fleinen  ^unbe  unb  Orion 
hinburch  na^  ben  Sternbilbern  bed  [perfeud'unb  ber  (Soffiopeia,  läuft  ferner 
burch  Stcrnbilber  bed  Schwand,  bed  2lj^lcrd,  bed  Dphiud;ud  unb  bed  Scor* 
piond,  um  enblich  nach  ber  Stelle -wieber  5urücfjufehren , an  welcher  wir  ihn 
juerfl  betrachtet  haben. 

®iefer  neblige  Streifen,  welcher  ben  [Warnen  ber  IWilchflraße  führt,  hübet 
alfo  einen  jufammenhängenben  [Ring,  welcher  bad  ganje  |)immeldgcwölbe  in 
jwei  nicht  ganj  gleiche  feheibet.  [ßom  Schwan  bid  über  ben  Sd)wanjbed 
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fScorViong  t^inaud  t(>eilt  jtcft  l>ie  SWild^jlra^c  in  gwci  neben  einanber  ^erlaufenb 
Streifen,  weiche  einen  bunflen  nebclfreien  9Ranm  infelartig  einfcblie§en. 

’Tluper  biefer  in  günjligen  9?öd)ten  leidet  aufjujtnbenbcn  unb  gu  »erfolgen# 
ben  ÜJtild)jtra§e  jcigt  jicf>  aber  am  Himmelsgewölbe  noch  eine  große  2lnga^l  flei# 
net  nebliger  glecfen,  »on  benen  aber  nur  wenige,  wie  j.  53.  ber  9?ebelflecf  in  ber 
Ülnbromeba,  buref^  fe^r  gute  Gingen  o^ne  ^ernrobr  wabrgenommen  werben  fön# 
nen,  wce^alb  jie  benn  aud)  im  5lltcrt^umc  ber  öeobad)tung  ganj  entgingen. 

Simon  WariuS  entbeefte  im  3a^re  1612  ben  crjten  9?ebelflccf,  nämli«^ 
ben  nabe  bei  bem  Sterne  v ber  5lnbromcba  jtcf>enben,  welcher  ^ig.  164  abge# 
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bitbet  unb  bejfen  Sän^e  ungefät^r  ^2  @rab  beträgt,  ^ung^end  cntbedfte 
im3a^re  1656  ben  fe^r  unregelmäßig  ^eflalteten  9tebel  ^ig.  165  (a.  neben jt.©.) 
in  ber  9?ä^e  be«  ©tcrng  i im  SBeßrge^äng  bed  Drion,  welchen  ein  gute«  2(uge 
gleichfofl«  ohne  gernrohr  untcrfchciben  fann.  ^allcb  fanntc  im  3ahre  1716 
in  2lüem  nur  fecb«  'Jtcbclflecfc;  burd)  bie  'Jlrbeitcn  oon  !»Jacaille  unb  ÜReffier 

gig.  iGü. 


würben  90  weitere  befannt,  wal;rcnb  26.  ^erfcljel  allein  mit  ^ülfe  feiner  mach* 
tigen  ieleffovc  beren  2500  entbeefte. 

23iele  biefer  9?ebel  h^tben  eine  burdhou«  un* 
regelmäßige  ©eftalt,  anbere  bagegen  jeigen  eine 
regelmäßige  2lnorbnung,  wie  g.  !8.  ber  »on 
OKefficr  entbedte  fftebcl  in  ben  3agbhu«ben, 
gig.  166.  (Sin  anberer  ringförmiger  9?ebel, 

welcher  gig.  167  abgebilbet  ifl,  befinbet  jich 
gwifd^en  ben  ©ternen  ß unb  y ber  Öeier. 

@ine  große  2tnjahl  bon  fWebeln,  welche 

A>erfd;el  entbeefte,  ßnb  runb  ober  ooal  unb 
geigen  bei  fajt  gteid^förmiger  .f)eüigteit  eine 

giemlid)  fcharfe  löegrängnng;  wegen  ihrer 

2lehnlid)feit  mit  bem  2lnfehen  ber  Planeten 
würben  fic  oon  ihren  ©ntbeefern  planetaris 
fehe  fWebel  genannt,  gig.  168  (a.  f.  ©.). 
2lnbere  9?ebel  oon  gleicher  äußerer  ©eflatt  geigen  gegen  ihre  3Witte  hin 

eine  größere  fiiehtflärfe,  unb  bei  einigen  ijt  bie  (Soncentration  be«  ßid)te«  ber 

SRfiiltr*!  17 


258  Öapitel. 


«Tt,  Da§  in  Dft  9Witte  ^e«  !»cbd«  ein  i^cUet  ^unft,  finetn  wrfdjldfrten  btaffn 
ober  fclbjl  einem  gelten  0terne  ä^nlid),  erf(^ini,  wie  ^i^.  169,  we^^lb  fit 


Ü)?and)c  9icbcl  cntl^aUcii  jwci  ober  brei  folc^cr  IjcUcr  ']Junftc,  wie  j.  iB. 
bie  9kbel  170  unb  171,  »on  bencn  bcr  er|lcre  im  0tcrnbilbc  be« 
0(bübfn,  bcr  le^tere  im  ©ternbilbe  bcÄ  '^u^rmann«  bcfinbct. 

i^ia.  170.  ^»9-  171. 


»JJebelflerne  genannt  werben. 
Jig.  1C8. 


169. 


^ifl.  172. 


3ig.  172  jlcUt  einen  I)oppclncbcl 
bar,  welcher  fi(^  ungefähr  auf  ber@rönjc 
jwifc^cn  bem  großen  Sären  unb  bem 
f>aar  bcr  Jöercnice  bcfinbct. 

2)lc  ^Icfabcn  (gig.  173  a.  f.  ©.)  er*- 
fc^cinen  einem  nid)t  gang  guten  2lugc 
nur  aU  ein  fWebcl,  wa^ronb  ein  fc^arfee 
’Jiuge  ^ier  6 ober  7 einjclne  ©ternc 
unterfebeibet  unb  man  mit  einem 
rot>r  i^rer  oO  bid  GO  gälten  fann.  (Sbenfo 
fie^t  man  oft  burc^  flörtere  lelcffopc 
bid)t  gufammengebrdngte  ©tcrnl^aufen, 
wo  man  burc^  ((^wde^ere  jetnrobre  nur 
einen  iÄebcl  wabrnebmen  fonntc. 
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J)ic  Vergrößerung,  »elcbe  man  jur  ^lußofung  »crfcbicbener  Webel  in  ein* 
jelne  Sterne  nöt(^ig  ßat,  ijl  ni(ßt  immer  bie  gleitbe.  Einige  9?ebel  lajfen  ftcß  f(ßon 


?ig.  173. 


burtß  geringere,  anberc  nur  burcß  bic  flärfjten  Vergrößerungen  unb  bie  beßen 
Snßrumente  auflöfen.  fjig.  174  ßcUt  einen  außöglicßen  Vebcl  im  ^ereuied 

bar,  n)ic  erbureß  fc^r  gute  unb  ßorf  uergrößernbe 
;>evnrobre  gefe^en  wirb. 

IDic  Vtil^ßraße  geßört  ju  ben  außö«* 
ticken  SÄebein;  benn  fie  erfebeint,  bureß  gute 
^eruroijre  betrachtet,  aud  gahUofen  fieinen 
bid;igebrangten  ©terneßen  jufammengefeßt. 

I)ie^rt,  wie  un«  bieüWilcßßraße  erfcl^eint, 
crflart  ßcß  aud  ber  Slnnaßme,  baß  bie  Sterne, 
au^  luelcben  ßc  beßeßt,  einen  Ving  bilben,  tuclcßfr 
bemin^ig.  166  abgebilbeten  äßnlicßiß,  unb  baß 
ficß  bie  Sonne  fammt  ißren  V^aneten  naßeju  in 
ber  Vlittc  biefed  Vinged  beßnbe. 

Obgleich  burch  'llnroenbu.ng  ßeW  befferer  Snßruniente  immer  meßr  Vebel 
aufgelöß  mürben,  fo  iß  c«  boeß  nießt  anjuneßmen,  baß  aüc  Vebel  aud  einjel* 
nen  Sternen  jufammengefeßt  ßnb;  fonbern  ti  iß  waßrfcßcinlicßer,  baß  oiele  ber 
unaußö^licßen  Vebcl  mirflicß  au^  einem  bijfufen  nebelartigeu  Stoffe  beßeßen,  fo 
baß  biefe  Vebel  oon  äßnlicßer  Vatur  ßnb,  wie  bie  Äometen. 

Sür  biefe  Ülnßcßt  fprießt  namentlich  ber  Umßaub,  baß  e«  Vebel  giebt, 
meld^e  eine  Veiße  oon  3»ifd^fnßufcn  jmifeßen  ben  planetarifcßen  Vebeln  unb 

17* 
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ben  S'Jcbeljlcrnen  bilbcn,  b.  9lebeL  »ri^c  bcr  9lci^c  na(^  immer  ilärfcrc 
(Soncentration  be«  Siebte«  in  bet  SWitte  jeigen,  »oburd?  ^crfc^cl  auf  bie  3bee 
geführt  würbe,  ba§  ber  biffufe  0toff,  au«  welchem  biefc  9?ebel  heileren,  na(^ 
unb  na(^  nerbi(^tet  unb  ba§  in  §olge  biefer  23erbi(^tung  0tcrnc  entfielen. 

113  Geschwindigkeit  des  Lichtes.  Scrgeblicb  Ratten  bie  SD^itglieber 
ber  i^lorentinif^en  2ltabemie  burd>  Serfuebe  auf  ber  (Irbc  bie  ®ef(bwinbigfeit 
be«  Siebte«  ju  ermitteln  nerfuebt.  drjl  bem  bänifeben  5lftromomen  JRömer  ge» 
lang  e«  bur^  feine  fleißigen  ^Beobachtungen  ber  3upitcr«trabanten,  bie  er  in  ben 
3abren  1675  unb  1676  mit  6-affini  bem  2lelteren  auf  bcr  ©ternwarte  ju 
^ari«  anflcütc,  bicfclbe  ju  beflimmen. 

^uf  ©eite  184  finb  bereit«  bie  Serfinilerungcn  bcr  3ubitcr«trabantcn 
befproeben  worben.  Die  ©efebwinbigteit,  mit  welcher  jicb  ba«  Siebt  im  ffielt» 
raume  fortppanjt,  ergiebt  fteb  in  fotgenber  Sffieifc  au«  einer  genauen  33coba^* 
tung  ber  üJtomcnte  be«  ©intritt«  ober  be«  ^u«tritt«  bcr  Trabanten  in  ober  au« 
bem  ©ebatten  be«  Jupiter. 

3n  ^ig.  175  jlcUc  *S  bie  ©onne,  bcr  um  S gejogenc  Ärei«  bie  ©rbbabn 
unb  T ben  Jupiter  mit  bcr  23abn  eine«  feiner  Trabanten  bar.  ffiäbrcnb  jicb 
bie  ©rbc  oon  o bi«  k bewegt,  alfo  wäbrenb  ber  3fit  jwifeben  ber  Oppojition 
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be«  Jupiter  unb  bcr  naebften  ©oniunction  fönnen  wir  oon  bcr  ©rbe  au«  feben/ 
wie  bie  Trabanten  auf  bcr  Ojlfeitc  be«  ©ebatten«  au«  bemfelben  au«tretcn; 
wäbrenb  ber  ßeit  jwifeben  bcr  ©onjunction  aber  bi«  jur  näcbflen  Dppofttion 
tonnen  wir  nur  bie  ©intritte  be«  Xrobanten  in  ben  Jupiier«fcbattcn  beobachten; 
wäbrenb  biefer  ßeit  feb^n  Trabanten  wejUicb  oom  Jupiter  oerfebwinben. 

©rmittelt  man  bie  ßcit,  welche  jwifeben  jwei  auf  einanber  folgenben  51  u«» 
tritten  eine«  unb  bcjfclben  Trabanten,  etwa  be«  erjten,  »ergebt,  fo  finbet 
man  ftein  oerfebiebenen  ^etioben  nicht  gleich.  ®äbrcnb  bcr  Oppofition«periobe, 
alfo  wenn  bie  ©rbe  in  bcr  9?äbc  oon  o (lebt,  ober  wäbrenb  bcr  ©onjunction«» 
periobe,  wenn  alfo  bie  ©rbe  in  bcr  9?äbe  oon  k flebt,  ergiebt  jicb  bie  ßeit,  welche 
jwifeben  jwei  auf  einanbcrfolgenbcn  ?lu«tritten  ober  jwei  auf  einanberfolgcnbcn 
©intritten  oergebt  fürjer,  al«  jur  ßcit  ber  erjlcn  Duabratur,  wenn  bie  ©rbe 
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bei  <j  unb  Innrer  o(«  j^ur  3fit  ber  i^weiten  Duabrotur,  wenn  bic  6rbc  in  ber 
91ä^e  non  h jlcbt. 

i|l  nun  eine  ^olge  baoon,  bo§  jtep  ba«  fiitpt  nic^t  momentan  fort* 
pftonjt  fonbern  ba§  c«  jur  ^urtplaufung  größerer  Flaume  eine  meßbare  ß^it 
gebraucht. 

3ur  3fil  Dppofition  ober  ber  (Sonfunction  bewegt  ftcb  bie  @rbe  in 
3cjict)ung  auf  ben  Jupiter  in  einer  ffieifc,  ba§  fte  jtep  bemfclbcn  weber  mcrFlicp 
näpert  no^  ftcb  non  bemfclbcn  entfernt ; in  biefen  ^erioben  ifl  alfo  bic  Atnifepen  jtnei 
auf  einanber  fotgenben  @iu»  ober  5lu^trittcn  nerge^enbe  ßcü  nabeju  bic  Um* 
lauf^jeit  bc^  Trabanten  um  ben  Jupiter. 

3n  ber  fWäbe  ber  Duabratur  (j  entfernt  ftcb  bic  @rbe  in  geraber  ßinic 
non  bem  Supitcr  unb  bic  ^tnif^en  jtnei  auf  einanber  folgenben  beobad)tcten 
5ludtritten  nergebenbe  ßcit  ifl  alfo  glcid)  ber  Umlauf^jcit  be^  Trabanten  + ber 
ßeit,  roclcbe  ba«  ßiept  jur  $)urcblaufung  bc^  2öcgc«  gebraucht,  um  welken  ftcb 
unterbeffen  bie  @rbe  nom  Jupiter  entfernt  bnt. 

3ur  ßcit  berjenigen  Duabratur,  in  tnelcbcr  man  bic  (Eintritte  bcr  “Iroban* 
ten  in  ben  3upiter«fcbatten  fepen  fann,  alfo  wenn  ftcb  bic  ßrbc  ungcfäbr  in  A 
befinbet,  näbert  fie  ficb  fajl  in  geraber  2inic  bem  C'upiter,  unb  bemnaeb  ifl  bie 
3«it,  welche  jwifeben  ben  beiben  üJlomentcn  nergebt,  in  welchen  man  wäbrenb 
biefer  Ißeriobc  jwei  aufeinanber  folgcnbc  (Sintrittc  beobachtet,  gleich  ber  Umlauf«* 
jeit  be«  Trabanten  — bcr  welche  ba«  ßicht  jum  durchlaufen  be«  ffiege« 
gebraucht,  um  welchen  fich  wäbrenb  biefe«  Umlauf«  bic  ®rbc  bem  Supiter  ge» 
nähert  bat* 

Sin  Scifpiel  mag  bie«  erläutern. 

5m  3abre  1851  würbe  al«balb  nach  ber  Dppofttion  ein  5lu«tritt  bc« 
erflen  Trabanten  beobachtet  am  11.  5lpril  15^  6'  36,3";  ber  nächfle  am  13. 
9lpril  9*»  35'  3,0".  ßiebt  man  bie  erflere  ßeit  oon  ber  Unteren  ab,  fo  ergiebt 
fich  für  bic  Umlauf«jeit  bc«  erflen  Trabanten 

42  etunben  28'  26,7". 

ßur  ßeit  ber  nä^flen  Duabratur  würbe  ein  5lu«tritt  .beobachtet  am  14. 
5uli  10*»  21'  50,3"  unb  ein  anberer,  unb  gwar  oon  biefem  an  gerechnet  bcr 
neunte,  am  30.  5uli  8*»  39'  42".  ßiebt  man  bic  erflere  ßeit  oon  bcr  Icpteren 
ab  unb  bioibirt  man  burch  9,  fo  ergiebt  fich  für  bie  jwifdbcn  jwei  auf  einanber 
folgenben  2lu«trittcn  liegenbe  ßeit 

42  ©tunben  28'  39". 

f 

ßiebt  man  baoon  bic  Umlauf«jeit  ab,  wie  fie  au«  ben  2lprilbcobachtungcn  ab* 
geleitet  würbe,  fo  ergiebt  ftch  12,3  ©ecunben  al«  bie  ßeit,  welche  ba«  ßicht 
gebraucht,  um  ben  fRaum  ju  burchlaufcn,  um  welken  fich  *»*  fPeriobe  ber 
Duabratur  bic  @rbc  oon  bem  Supitcr  entfernt,  wäbrenb  ber  erflc  Trabant  einen 
Umlauf  ooUcnbet. 

5n  einer  ©ecunbe  gebt  bic  6rbe  in  ihrer  löabn  um  4 geograpbifche  teilen 
oorwärt«;  wäbrenb  42*/2  ©tunben,  bcr  Umlauf«jeit  bc«  erflen  Trabanten, 
burchläuft  fie  alfo  einen  9iaum  oon  612000  üRcilen,  unb  biefen  IRaum  bur^» 
läuft  ba«  Sicht  in  12,3©ccunbcn,  in  1 ©ecunbe  alfo  einen  SSBcg  oon  49700  aRcilcn. 
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3u>ctteö  (§rftcd  Kapitel. 

Dicd  9'IcfuUat  ifi  ie^o^  ni^t  ^enau,  wie  ftd^  t>enn  überhaupt  in  ber  angc« 
^ebenen  ffieife  au«  einzelnen  iPeoboi^tungen  be«^alb  feine  genaueren  JRefultate 
yetjen  laffen,  weil  bielrabanten  ni(^t  immer  genau  bur(^  bie  Witte  be«  Supitet«* 
((galten  ge^n  unb  be«^alb  bie  2lutf*  unb  Eintritte  halb  etwa«  früher  halb  etwa« 
[pätcr  erfolgen,  al«  wenn  bie  Trabanten  fiel«  an  berfelben  ©teile  ben  Jupiter«* 
[(Ratten  pafftrten. 

IMe  genaue  Umlauf«^eit  ber  Trabanten  fann  nur  au«  einer  gro§eren  IRei^e 
oon  iPeobac^tungen  mit  ©enauigfeit  ermittelt  werben,  ©ie  ijl  für  ben  erjlen 
Xrabanten  42  ©tunben  28'  35"'. 

.Itennt  man  einmal  bie  Umlauf«}eit  be«  Trabanten,  fennt  man  ferner  ben 
Woment,  in  welchem  furj  na(^  ber  Dppofttion,  al«  ftd^  etwa  bie  ^rbe  in  a be* 
fanb,  ein  ^u«tritt  beffelben  beobadfitet  würbe,  fo  fann  man  berechnen,  in  welchem 
Womente,  oon  bem  erwäf^nten  an  geregnet,  ber  lOOfle  2lu«tritt  beffelben  Ira* 
bauten  beobachtet  werben  mü§te,  oorau«gefeht,  ba§  ffch  ba«  Sicht  momentan 
fortpflanjte.  (Sei  biefer  ^Berechnung  barf  aber  natürlich  bie  Fortbewegung  be« 
Jupiter  unb  alfo  auch  IBeranberung  in  ber  Sage  feine«  ©chatten«  nicht 
unberücfjtchtigt  bleiben.)  fflährenb  biefer  100  Umläufe  heU  ffch  aber  bie  @rbe 
ungefähr  bi«  c fortbewegt,  unb  wenn  man  nun  ben  ^u«tritt  beobachten  will, 
fo  finbet  man,  ba§  berfelbe  fpäter,  unb  jwar  ungefähr  um  15  Winuten  nach 
bem  berechneten  Woment  ffattfinbet.  5)ie  nun,  welche  jwifchen  bem  be* 
rechneten  Woment  unb  bem  3«tbunftc  oergeht,  in  welchem  ber'llu«tritt  wirflich 
beoba^tet  wirb,  iff  bie  3«*!/  welche  ba«  Sicht  nöthig  h®t  um  bie  ©ntffrnung 
ju  burchlaufen,  um  welche  bie  @rbc  je^t,  ba  fie  ft^)  in  c befinbet,  weiter  oon 
bem  Jupiter  abfleht,  al«  ba  fte  noch  in  a war. 

Wan  finbet  nun  bie  ©ef^winbigfeit  be«  Si^tc«,  wenn  man  bie  5>iffercnj 
ber  Entfernungen  burdh  beoba^tete  IBerfpätung  bioibirt.  E«  ergiebt  ffch  auf 
biefe  SBcife,  baff  ba«  Si4>t  in  einer  ©ecunbe  ungefähr  einen  SBeg  oon  42000 
Weilen  jurücflegt,  unb  baff  e«,  um  oon  ber©onne  jurErbe  ju  gelangen,  8"  13" 
bebarf. 

2luf  ber  anberen  Hälfte  ber  Erbbahn,  jwif^cn  einer  Eonjunction  unb  ber 
nächffen  Dppofftion  werben  bie  Eintritte  oor  ben  Womenten  eintreten,  welche 
man  in  obiger  Sßeife  oon  einem  Eintritt  unmittelbar  nach  ber  Eonjunction  au«* 
gehenb  berechnet  hat. 

Screit«  auf  ©eite  242  hülfen  wir  bie  Entfernung  berjenigen  ©terne  fennen 
gelernt,  welche  un«  am  nä^jlen  ffnb;  ba  wir  nun  auch  Eefchwinbigfeit 
fennen,  mit  welcher  ffch  ba«  Si^t  im  Söeltraume  fortpflanjt,  fo  läfft  ffch  leicht 
berechnen,  welche  3^it  ba«  Sicht  gebraucht,  um  oon  einem  biefer  un«  junächff 
gelegenen  Fijffcrne  auf  bie  Erbe  ju  gelangen.  E«  ergiebt  ffch  für 

cc  Centauri 3,5  Jahre 


61  cygni 
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©iriu« 

....  14,1 
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5®cnn  alfo  pI6^li(^  bad  bc«  ?lrcturu«  vcrlbftbcn  würbe,  fo  würbe» 
wir  i^n  boeb  noch  24  5a^re  nad)  biefem  (Sreigniü  am  .t)immel  glanjen  fet)cn. 

Aberration  des  Lichts.  3n  bet  5lb|i(^t,  eine  ^aratta|e  ber  §ij*  114 
flerne  aufjuftnben,  ^atte  JBrablep  im  3a^re  1725  eine  JRei^e  genauer 
flernbeobac^tun^en  bec^onnen.  Sorjüglic^  war  e«  ber  <5tern  y im  Äopfc  be« 
Drachen,  ben  et  mehrere  3a^re  ^inburd)  mit  ^ro§cr  2lufmertfam!cit  »erfolgte. 

@r  fanb  halb,  bap  webet  bie  ßange  noä)  bie  ©reite  biefe«  6terue«  unoerdnbert 
blieb.  3m  3uni,  jut  Seit  ber  Oppofition  mit  ber  <£onne,  war  feine  Sange 
fletö  am  größten,  im  2>ecember  bagegen,  alfo  jur  Seit  ber  ßoniunction,  war 
)ic  am  fleinjten;  bie  2)ifferenj  ber  größten  unb  fleinften  Sänge  betrug  40,5 
6ecunben;  furj,  ber  0tern  bcf(^rieb  wä^renb  eine^  3a^rc«  am  .^immcl 
eine  fleine  ßüipfc,  beten  gro§e  2l|e,  mit  ber  (Slliptif  parallel,  40,5  6ecun* 
ben  betrug. 

6ine  ganj  otjnlic^e,  fcpeinbarc  ©ewegung  fanb  nun  bei  allen  anberen 
j^iyjlernen.  gut  alle  war  bie  gro§c  31ye  ber  (SUipfe  mit  ber  Stliptit  parallel, 
unb  ^at  ftet^  bie  gleid>c  ©ro^c  »on  40,5  6ccunben;  für  bie  6terne,  bie  in 
ber  9?ä^e  bc«  ©olö  ber  (Xtlipti!  liegen,  ifl  bie  fraglidje  ©ewegung  fafl  frei«* 
förmig,  wäljrcnb  bagegen  bie  fleine  2lre  ber  ßUipfc  um  fo  flciner,  ie  nä^er 
bie  »Sterne  ber  (Sfliptif  fiepen;  fte  wirb  enblicp  fWuU  für  bie  Sterne,  bie  auf 
ber  ßfliptif  felbfl  liegen,  biefc  haben  alfo  blo§  eine  in  ber  föbene  ber  (Sfliptif 
bin*  unb  pergepenbe  ©ewegung  »on  40,5". 

©rablep  erfannte  rieptig  al«  llrfacpc  biejer  ßrfepeinung,  bie  er  mit  bem 
fWamen  ber  2lberration  bejei(pnete,  ba«  @ef(pwinbig* 

feiten  be«  Siept«  unb  ber  @rbe.  Um  bie  Sa(pe  anfepauliep  ju  maepen,  wollen 
wir  einen  Stern  betraepten,  ber  ungefäpr  glei(pe  Sänge  mit  y draconis  pnt, 
aber  auf  ber  ßfliptif  felbfl  liegt,  alfo  ben  ©unft  a,  gig.  176  (a.  f.  S.). 

3n  biefer  ^igur  bejci(pnet  nämlicp  ber  fleine  Ärci«  bie  ßrbbapn,  ber 
gröbere  concentrif(pe  ben  ipierfrei«,  gegen  beffen  5)ur^meffer  ber  $)ur(pmeffer 
ber  (Srbbapn  freilitp  »erfcpwinbenb  flein  fein  foüte.  3m  3uni  wirb  nun  ber 
in  (I  befinblidje  Stern  bur(p  bie  9tberration  um  20"  in  ber  IRicptung  naep 
b pin,  im  ^)ecember  wirb  er  eben  fo  weit  in  ber  fRi^tung  na(p  c pin  »er* 
riuft  erfepeinen. 

I)arau«  gept  nun  §unä(pfl  peroor,  ba§  man  e«  picr  ni(pt  mit  einer  2öir» 
fung  ber  ©arallaje  ju  tpun  pat.  3n  ber  ©arallaye  nämlicp,  wenn  eine 
folcpe  merfliep  wäre,  müpte  unfer  Stern  im  2Rärj  feine  größte,  im  September 
feine  fleinfle,  im  3uni  unb  ®ecember  bagegen  feine  mittlere  Sänge  paben. 

@epen  wir  nun  jur  ©rflärung  ber  ©rfdpeinung  über.  3m  üRärj  bewegt 
fiep  bie  Srbe  gerabe  gegen  ben  ©unft  a pin,  im  September  entfernt  fte  fiep 
in  geraber  Sinie  »on  bemfelben,  in  biefer  Seit  wirb  man  alfo  ben  Stern  an 
feinem  wapren  Orte  crblicfen;  im  3uni  unb  December  bagegen  ma^t  bie  (5rb» 
bapn  gerabe  einen  redpten  ffiinfel  mit  ben  »on  a ju  ipr  fommenben  Siept* 
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jlra^lcn.  <5tcUt  nun  op,  177,  'bic  @cf(^winbi(^!eit  bcr  6rbc,  ro  bic 

«ig.  176. 


Sifl-  177. 


©cfc^winbigfcit  bcr  eben  rec^tioinflici  auf  i^rc  33at>n  tref* 
fenben  Si^tjlra^len  bar,  fo  combiniren  jic^  bic  beiben  @c» 
f^winbigfeiten  offenbar  in  ber  SBeife,  ba§  ber  (Sinbrud 
auf  baö  5tugc  in  o bcrfelbc  ijl,  at«  ob  bei  ru^enber  6rbc 
bie  fiid)tjlra^ten  in  ber  [Richtung  os  gefommen  wären,  furj 
M ?lugc  fici)t  ben  (Stern  a in  b. 

9tun  ijt  ber  Söinfel  ros  = 20,25",  op  bie  @ef(^win* 
bigleit  ber  6rbc  gleid>  4,14  üRcilen,  e«  ijl  alfo 

rs  op  4,14 

7*0  i—  

fang.  20,25"  0,0001  0,0001 ' 

alfo  bic  f^ortb|lanjungögefc(>winbigfeit  be«  Siebte«  41400 
ÜRcilcn  in  ber  ©ecunbe.  2>ic  nal)c  Ucbcreinjlimmung  biefe« 
SRcfultate«  mit  ben  2öertt>en,  bic  wir  im  oorigen  Paragraphen 
für  bic  ^ortpflanjung^gcfcbwinbigfcit  bc«  fii(htc«  fennen 


Digitlzed  by  Google 


^i(^t  b€r  .l^immelöföcpei'  inib  feine  ^eibieitung  im  Welträume.  265 

lernten,  liefert  un^  einen  Semei^  für  bie  IRi^tigfeit  be^^rinci))«,  au«  weld^em 
bie  *2lbcrration«erfd)einun(i  erflärt  worben  ift. 

T>tx  ffiinfel  oon  20,25",  um  weld)cn  ein  ?^ijilern  nad?  ber  JRiebtunft  ^in 
oerfeboben  erf<beint,  in  welcher  ficb  gerabe  bie  (Srbe  bewert,  wenn  bie  oom 
0ternc  fommenben  0trablcn  rcd)twinflii^  auf  bie  (Srbba^n  fallen,  l;eipt  ber 
5lberration«wintel.  I>er  0tcrn,  weld;er  im  "ipol  ber  Gflibtif  fle^t,  fenbet 
feine  0tral)len  redjtwinflic^  auf  alle  'fünfte  ber  6rbbat)n,  er  wirb  alfo  oon 
feinem  wal;ren  Orte  ftet«  um  2o,25"  oerrüeft  erfd)iinen,  unb  jwar  immer  in 
ber  9ti(btuuc^,  mit  weld^er  fid)  ^erabe  bie  (5rbe  bewert;  biefer  0tern  mup  alfo 
am  ^immel  im  Saufe  eine«  2sal;rc«  einen  fleinen  Ärei«  oon  20,25"  .^albmeffer 
um  feinen  wahren  Ort  befd)reiben. 


3weitc«  Gapttel. 

®rfct)cmun(^en , welche  burc^  ^rcc^junc^  unb  0picge(ung  beö 
^\ödM  in  ber  ^tmofp^arc  bewirft  werben. 


1 15  Atmosphärische  Refraction.  ®enn  ron  ir^cnl)  einem  ©ejlirne  ein 
Öic^tflra^l  auf  l'ie  2ltinofi)^äre  unferer  @rl>e  trifft,  fo  mirl'  er,  l?en  betannten 
23recbunc^«ftefe^en  infolge,  uon  feiner  urfprüngli^en  giic^tun^  ab^elentt;  biefe 
^blenfunft  nimmt  aber  continuirlic^  ju,  inbem  ber  ßi^tjlrabl  aUmalig  iu  immer 
giQ.  178.  bid^tere  2uftf(^i(^ten  einbringt,  unb 

2 , fo  tommt  ed,  ba§  berfelbe  auf  bem 


2ßegc  burc^  bie  5ltmofp^re  bi«  jur 
@rboberfläd)e  eine  frumme  2inic  bc» 
fdjreibt. 

Um  ben  ganjen  93organg  ber  atmo» 
fpl)ärifc^en  Sflefraction  bejfer  über» 
fel;en  ju  fonnen,  moUen  mir  anne^» 
men,  bie  ganje  ?ltmofb^ärc  fei  in  eine 
9lei^c  concentrifi^er  6^i^ten  ge» 
t^eilt,  öon  benen  iebc  i^rer  ganjen 
5lu«bet>nung  naib  eine  gteid^formige 
®i(^tigtcit  beft^t,  aber  bitter  ijl 
al«  bie  nac^fl  ^b^erc  unb  meniger 
bic^t  al«  bie  näibil  tiefere.  Grifft 
nun  ein  2icbtjlrat>l  Ea,  ^ig.  178, 
auf  bie  oberjle  0dbi4>i  ^et  ?ltmo» 
fb^re,  fo  mirb  er  in  ber  ffieife 
abgelenft,  baü  er  bem  ®infaü«lot^ 
a 0 genähert  mirb , er  mirb  bie 
oberflc  @^i(^t  in  ber  9Uc^tung  ab 
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burc^laufcn;  in  b auf  eine  bi<^tcre  fiuftfdjic^t  treffcnb,  erleibet  ber  0tra^I 
eine  zweite  ^blenfun^  in  bemfelben  <5inne  u.  f.  n>.  unb  fommt  enbli(b 
auf  ber  Oberfläche  ber  6rbe  bei  A an,  nachbem  er  bic  unterjle  Schicht  ber 
2ltmofi)häre  in  bet  S^ichtunc^  dA  burdjlaufen  3n  ber  2öir!lichfeit  ijl 
aber  nun  abcdA  feine  gebrochene  Sinie,  fonbern  eine  continuirliche  ßuroe. 
@in  SBeoba^ter,  welcher  ft^  in  A befinbet,  wirb  offenbar  benfelben  (Sinbrud 
haben,  aU  ob  bad  ©eflirn,  oon  welchem  ber  fiichtflraht  au«geht,  fich  in  ber 
Dichtung  ber  in  A an  bie  Suroe  ^ele^ten  Tangente  AE'  befänbe.  Ourch 
ben  @influ§  ber  atmofphärifchen  Sllefraction  crfcheinen  alfo  alle  ©eflirnc  bem 
Benith  näher  ^erüdt,  fie  febeinen  h&h<^if  übet  bem  ^orijonte  ju  flehen,  al«  e« 
wirflid)  ber  ^all  ifl. 

Oie  mit  einem  ^ohenfreife  gemachten  ÜKeffungen  geben  und  alfo  feined» 
wegd  bie  wahren  ffierthe  ber  Bcnithbiflanj  ber  ®eflirnc,  fonbern  bie  burch 
bie  atmofl^härifchc  IRefraction  oerminberte  Bti'ilhbiflunj;  um  alfo  ben  wah' 
ren  Ort  eined  ©eflirned  am  ^immeldgewölbe  ju  beflimmen,  muh  nian 
bie  ®rbhe  ber  atmofphärifchen  Wefraction  fennen  unb  biefelbc  in  IRechnung 
bringen. 

®ei  ber  oerhältnihmähig  geringen  ^bhe  ber  5ltmofphärc  fann  man  ohne 
mcrfli^en  fehler  für  alle  ©eflirne,  welche  mehr  ald  15^  über  bem  |)orijonte 
flehen,  oon  ber  Ärümmung  ber  Ültmofphäre  abflrahiren  unb  ftc  ald  aud  lauter 
horizontalen  S^i^ten  beflehenb  betrachten.  ^Dtit  «f)ülfc  biefer  Einnahme  läht 
fich  ''un  leicht  bie  ©rohe  ber  atmofphärif^cn  SRefraction  berechnen. 

OieiPhhi^f  und,  bah,  wenn  ein  Cichtflrahl  bcriRcihe  nach  oerfchiebenc 

Schichten  burchläuft,  beten  ©ränj* 
flä^en  fämmtlich  einanber  parallel 
Pub,  er  in  ber  lebten  Sd;i^t 
genau  benfelben  2öeg  burchläuft, 
ald  ob  alle 

ten  unb  bet  ßichtprahl  in  feiner 
urfprünglichen  [Richtung  gleich  auf 
biefe  lehte  Schicht  gefallen  wäre, 
wie  biedgig.  179  erläutert.  Oie 
[Ri^tung,  in  welcher  bad  Cicht 
eined  Sterned  unfer  2luge  trifft, 
wirb  alfo  biefelbc  fein,  ald  ob 
feine  Strahlen  unmittelbar  aud 
bem  luftleeren  ^immcldraumc  auf  eine  5ltmofphäre  getroffen  wären,  beten 
Oichtigfeit  fo  groh  ifl  wie  bie  Oid)tigfcit  ber  ßuft,  in  ber  wir  und  gcrabe 
bepnben. 


Sig.  179. 


A 

S‘ 

. 

e/ 

Seim  Uebergang  eined  Sichtffrahled  aud  bem  leeren  [Raume  in  Suft  oon 
00  unb  einem  ©arometerffanb  oon  760  SRiflim.  ifl  ber  ®rechungdcfponent 
1,000294  (ßehrbu^  ber  [PhhP^»  ^uff.,  1.  Sanb,  Seite  461);  bezeichnen 
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wir  olfo  l>ie  watjrc  mit  ^ic  burc^bic  atmofp^ätifd^c  JRefraction 

ücrflclncrtc  ober  bic  fc^cinbarc  ßcnittjbijtanj  mit  z\  fo  ijl: 

sin.z^  = 1,000294  dn.z\ 

• 2)cr  iörcc^ung^cfpouciitbcr  2uft  änbert  fu^  aber  mit  bem  ®arometerjlanbe, 
ber  Temperatur  u.  f.  w.  §ür  einen  23aromcterjlanb  oon  760  3HiUim.  unb  eine 
Temperatur  oon  10<>  6.  i|1  er  1,000*28;  für  biefeu  iöcrtb  be«  SBrcc^ung«* 
eyponeuten  ber  ßuft  entt;äü  bie  fol^enbe  Tabelle  für  bie  f^einbaren  S^nitl^* 
biftanjen  oon  5 ju  5 @rab  bie  eutfpred^cuben  2öertl;c  ber  atmofpl^ärifc^en 
9lefraction,  b.  l;.  ben  ffiinfel,  um  weldjen  bie  wa^rc  3cnit^bijtaUö  großer  ijl 
aU  bie  fdjeinbare.  2luperbem  ijl  nod;  bic  IRcfraction  für  87®  unb  89«  beige* 
fügt  worben,  um  ju  geigen,  wie  rafdj  bicfelbc  gegen  ben  ^origont  ^in 
gunimmt. 


Scheinbare 

3enithbiflang. 

9Umofpbärifd|C 

Olefcaction. 

Scheinbare 

Senithbiflang. 

9ltmofnhärif(he 

Olefraction. 

50 

5,1" 

55® 

1'  23,1" 

10 

10,8 

60 

1 40,6 

15 

15,6 

65 

2 4,3 

20 

21,2 

70 

2 38,8 

25 

27,2 

75 

3 34,3 

30 

33,6 

80 

5 19,8 

35 

40,8 

85 

9 54,3 

40 

48,9 

87 

14  28,1 

45 

58,2 

89 

24  21,2 

60 

1'  9,3 

90 

33  46,3 

T)a  ji(^  bic  föroüc  ber  atmofpl)ärifc^en  23rcd)ung  mit  bem  ^Barometer* 
jlanbe  ber  Temperatur  unb  bem  ^cu^tigfcit^güjlanbc  ber  ßuft  anbert,  fo  mu§ 
man  an  ben  in  obiger  Tabelle  cntt)altcncn  SBcrt^cn  no(^  eine  ben  oerdnberten 
llmjldnbcn  entfpre(^enbe  Sorrcction  anbringen,  auf  bereu  nähere  ^efpre(^ung 
wir  aber  ^ier  nic^t  eingeljen  tonnen. 

3n  ^olgc  ber  atmofpfjärifc^cn  ülefraction  felgen  wir  aud;  bic0onne  noä) 
oolljlänbig  über  bem  ^origonte,  wenn  ber  untere  IRanb  berfelben  in  berTljat 
fd)on  33'  unter  bcnfclben  l^inabgefunfen  ijl;  burc^  bie  IHtmofp^äre  bleibt  und 
alfo  bed  5lbenbd  bie  6onnc  über  gwei  3cilminuten  länger  jtc^tbar,  ald  ed  ol>ne 
bie  5ltmofp^ärc  ber  ^all  fein  würbe,  unb  ebenfo  finbet  ber  fc^einbarc  Sonnen* 
aufgang  um  me^r  ald  2 ülUnuten  frül^er  Statt  ald  ber  wa^re.  T)ied  erflärt 
nun  aud),  baü  man  bei  einer  ÜRonbjinjlerniü  Sonne  unb  üllonb  guglei(^  über 
bem  |)origonte  fe^en  fann,  wie  ed  in  ber  T^at  ber  gaU  ijl,  wenn  bic 
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SDtonbfinjlcrni^  jur  3fit  0onncnaufgangc«  ober  be«  Sonnenuntergänge« 
flattftnbet. 

Das  Funkeln  der  Sterne,  ©etoöbnlicb  erfd>eint  un«  ba«  Öid)t  ber  116 
^iljlerne  nicht  ruhig,  fonbern  e«  fcheint  oon  Seit  ju  3eit,  unb  jwar  nbwecb^ 
felnb  mit  grüner,  blauer  ober  rother  §arbe  aufjubliben.  2)iefe  bejlanbige 
SJeränberung  im  Cid^te  ber  gijjtcruc  ijl  e«,  melchc  man  ^unfein  ober  auch 
ScintiUation  nennt. 

2)ie  mit  bloßem  ?luge  ftchtbaren  Planeten  jeicbnen  jich  oor  ben 
nen  burch  ein  [ehr  ruhige«  Sicht  au« ; fie  jeigen  ba«  Phänomen  be«  ^unfein« 
cntmeber  gar  nicht  ober  hoch  weit  fchmächer. 

(Sine  (5rf lärung  biefc«  eigenthümlichcn  ^h^>^«nien«,  welche«  mcfentlich  baju 
beitragt,  bic  Schönheit  be«  geftirnten  |)immcl«  ju  erhöhen,  h^l  wii«  5lrago 
gegeben.  §ür  bie  löcwohner  ber  (Srbe  finb  bie  3i?ffcvne  nur  al«  leuthtenbe 
fünfte  ju  betrachten.  3^>ei  h«ni«ftc»c  Sichtftrahlen,  welche  gleidjjeitig  oon 
bem  Sterne  au«gehenb  in  ba«  5luge  be«  Beobachter«  gelangen,  werben  aber, 
fo  nahe  fie  auch  einanber  fein  mögen,  bei  ihrem  2)urchgangc  burch  bie  (Utmofphure 
nicht  immer  gleiche  Verzögerungen  crleiben,  inbeni  bie  geringften  2)iffcrenzen  in 
ber  2)ichtigfeit  ber  bur^laufcncn  Suftfchichten  fchou  einen  namhaften  @ang* 
unterfdjieb  ber  beiben  Strahlen  bewirfen  tönnen.  SBeil  aber  ein  beflänbiger 
3öechfel  ber  Temperatur,  be«  T)rucfc«  unb  ber  ^cuchtigfeit  in  ber  Suft  ftattfinbct, 
fo  wirb  auch  ®rö^e  biefe«  (^anguntcrfchicbe«  fortwährenben  Schwanfungen 
unterworfen  fein,  unb  fo  fommt  e«  benn,  bap  z«>ci  fat^h*^  Strahlen,  auf  ber 
9'tehhaut  be«  (äuge«  bereinigt,  fich  entweber  gegenfeitig  in  il;rer  SBirfung  unter? 
flü^en  (wenn  ber  ©angunterfchieb  9hiU  ift  ober  ein  gerabe«  Viclfa^e«  einer 
halben  Söellenlängc  beträgt)  ober  ftch  gegenfeitig  aufheben  (wenn  ber  (Sang* 
unterfchieb  einem  ungeraben  Vielfachen  einer  halben  SVellcnlängc  gleich  ift)* 

^uf  biefe  2Beifc  wirb  alfo  ba«  Sicht  be«  Sterne«  halb  jtärfer,  balb  fchwä^er 
erfcheinen  unb  biefer  Söechfel  fann  mit  großer  ©efchwinbigfeit  oor  ftch 
gehen. 

2öir  haben  bi«her  angenommen,  bafj  ber  Stern  nur  homogene«,  einfarbige« 

Sicht,  alfo  etwa  nur  rothe«  ober  nur  blaue«  au«fenbe.  T>ie«  ift  aber  in  ber 
That  nicht  ber^all,  ba  ba«  Sicht  ber  ^irfterne  wci§,  alfo  au«  oerfchicbenfarbigen 
Strahlen  §ufammengefeht  ift.  T)a  nun  bie  SöeUenlänge  ber  oerfchicbenfarbigen 
Strahlen  nicht  gleich  ift,  fo  wirb  unter  fonfl  gleichen  Umftänben  ber  ©angunter* 
fchieb  ber  rothen  Strahlen  ein  anberer  fein  muffen,  al«  ber  ber  grünen,  blauen 
u.  f,  w.  3n  bemfelbcn  ^lugenblicfe,  wo  bic  rothen  Strahlen  ftch  faft  aufheben, 
föntien  alfo  bic  grünen  gerabe  fo  interferiren,  ba§  fte  fich  gegenfeitig  oerftärfen, 
unb  im  nächften  Vtoment  wirb  bann  wieber  ein  5lufbli^en  be«  rothen  Sich* 
te«  flattfinben,  währcitb  bie  blauen  unb  grünen  Strahlen  faft  crlofchcn 
erfcheinen. 

Söährcnb  bie  ^ijfterne,  felbft  burch  bic  ftärtften  f^ernrohre  betrachtet,  no^ 
feine  merf liehen  T)itnenftonen  zeigen,  haben  bie  fpianeten,  burdh  Fernrohre  be* 
trautet,  einen  namhaften  T)urchmcffer ; ein  Vianet  fann  bemnach  al«  ein  Aggregat 
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einfacher  Uud)tenl'cr  'fünfte  betrachtet  werben.  3eber  biefer  '^^unfte  für  fid) 
allein  wirb  [ich  nun  wie  ein  nerbalten,  unb  er  würbe  funfein  wie  ein 

J^iritern,  wenn  er  ifolirt  wäre.  Da  aber  nicht  alle  leuchtenben  fünfte,  welche 
bic  ©cheibe  be«  'Planeten  bilben,  gleichzeitig  auf  gleiche  Seife  funfein,  fo 
wirb  bad  ^unfein  bed  einen  Ipunfted  im  Allgemeinen  ba^  bed  anberen  neutra* 
liftren,  unb  fo  fommt  ed  benn,  bah  Planeten  jt<h  ^>urch  ein  ruhige^  Sicht 
au^Zeichnen. 

ÜKan  bflf  bemerft,  bah  h<h  Sunteln  ber  ©terne  bann  befonber^  jlarf 
zeigt,  wenn  bie  Suft  längere  hinburch  troefen  war  unb  fi<h  nun  mehr 
Safferbampf  in  berfelben  zu  nerhieitcn  beginnt,  fo  bah  aujfallenb  lebhaf* 
te^  ^unfein  ber  ©lerne  ben  ©eeleuten  al^  ein  halb  eintretenben  Ute^ 

gen^  gilt. 

3wifchen  ben  Senbefreifen,  wo  bie  Suft  oft  eine  bewunbern^werthe  Dfuhe 
unb  Sflarheit  zeigt/  iit  ba«  ^unfein  ber  ©terne  bei  Seitem  nicht  fo  auffaU 
lenb  unb  lebhaft  aU  in  höheren  ©reiten. 

117  Unvollkommene  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Oewih  ijt  bie 
atmofphorifche  Suft  ungemein  burchfichtig  im  Vergleich  gegen  alle  un«  betann» 
ten  feflen  unb  flüfjigen  Äorper  unb  bennoch  ijl  fte,  wie  un«  bic  aUtäglichhen 
förfcheinungen  lehren,  feine^wegd  ooUfommen  burchjtchtiö*  Entfernte  @cgen* 
jlänbe  erfcheinen  un«  nicht  nur  unter  fleincrem  ©ejicht^njinfel,  ihre  f^ärbung 
erfcheint  matter,  bic  Gontrajlc  zn>i[chcn  ©chatten  unb  Sicht  jtnb  fchwächer;  furz, 
je  entfernter  ein  Oegcnjlanb  ijt,  bcjlo  mehr  feheint  er  un«  mit  einem  milchi* 
gen,  blahblauen  ©chleicr  überzogen,  wie  man  namentlich  an  entfernten  ©ergen 
e«  bcutlich  pcht.  ÜKan  bezeichnet  biefe  Sirtung  ber  unooüjlonbigen  Durch» 
fichtigfeit  ber  Suft  mit  bem  9?amen  ber  Suftperfpectioe. 

Um  ein  IDtah  für  bic  ©chwächung  bed  Sichtet  burch  bie  Atmofphärc  zu 
erhalten,  conjtruirtc  ©auffure  eine ©orrichtung,  wcldje  er  Diaphanometer 
nannte.  Diefc  ©orrichtung  bcjlcht  au^  zu>ci  weihen  ©cheiben,  oon  benen  bie 
eine  ungefähr  C ^up,  bie  anbere  6 3oU  im  Durchmeffer  hat;  in  ber  ©Utte 
ber  gröheren  ©cheibe  ijl  ein  fehwarzer  Ärei^  oon  24  30U,  auf  ber  anberen  ein 
folcher  oon  2 3oU  gemalt,  ©cibc  ©cheiben  werben  neben  cinanber  aufgejlellt, 
unb  zwar  fo,  bah  nach  ^iucr  unb  berfelben  ©eite  gefehrt  unb  ooUfommen 
gleich  beleuchtet  flnb.  (Entfernt  man  fich  nun  allmälig,  fo  fommt  man  halb 
ZU  einem  ©unftc,  in  welchem  ber  fleine  fchwarze  Ärei4  bem  Auge  ocrfchwinbet, 
unb  wenn  man  fich  ^ann  noch  weiter  oon  ben  ©cheiben  entfernt,  fo  gelangt 
man  enblich  auch  bahin,  bah  groherc  fchwarze  Ärei«  auch  uicht  mehr  ficht* 
bar  ifl. 

©lipt  man  nun  bic  (Entfernungen  ber  ©cheibe  oon  ben  l^unften,  in  wel» 
chen  ber  fleine  unb  ber  grohe  Ärei^  oerfchwinbet,  fo  finbet  man,  bah  fic  fei» 
ne4weg«  ben  Durchmeffern  ber  Äreifc  proportional  finb,  wie  c4  fein  mühte, 
wenn  bic  Suft  oolifommen  burchfichtig  unb  ba4  ©crfchwinben  ber  fchwarzen 
llrcifc  nur  burch  bic  Äleinheit  be^  @eficht4wintcl^  bebingt  wäre. 

©ei  einem  berartigen  ©erfuchc  »crfchwanb  z*  23-  fleine  M'rci«  in 
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eiiwf  e»lfetnuuft  uon  314  §u§,  ber  gro^c  ober  nicht  in  gtnöljfacbcr  (Sntfer* 
nung,  fonbern  febon  bei  einem  Äbffawbe  wn  §u§.  beiben  ?lbitanbc 
verhalten  jicb  wie  1 ju  11,427;  bie  flcine  fehmorje  Scheibe  nerfchmonb  unter 
einem  ©ejicht^winfel  non  1M9"  bie  gro^c  fchon  unter  einem  ©ejtcht^minfel 
non  1'55''. 

5)0^  ber  groferc  fchworje  5trei«  [chon  nerfchtninbet,  benor  ber  ©ehminfcl 
auf  bie  ©ro^c  hetabgefunfen  ijt,  bei  welcher  ber  flcine  Ärei«  aufhort,  bem 
bloßen  5luge  fichtbar  ju  fein,  rührt  nur  hoher,  ba§  bei  groferer  (Entfernung 
in  ^olge  ber  burch  bie  Qltmofphäte  beroirften  fiichiobforption  ber  ©ontroft  ber 
fehwarjen  Scheibe  unb  bed  meinen  ©runbed  geringer  wirb. 

3n  größeren  ^bhen  über  bem  ÜWeerci^fvicget  ijt  begreiflicher  fficifc  bie 
Suft  burchftchtiger  oU  in  ber  Jiefe,  wie  bied  ouch  nergleichenbe  Serfuchc  bar* 
thun,  welche  .f).  Schlagintweit  in  ben  2Uven  anfteUte.  2ln  fehr  güniligen 
reinen  Xagen  fanb  er  für  ben  Duotienten  ber  beiben  (Entfernungen,  in  wel* 
eben  bie  flcine  unb  gro^e  Scheibe  nerfchwinben,  ben  2Öerth 

10,279  in  einer  |)öhc  non  2300'  über  bem  üWeere,  unb 
11,957  w »•  w >»  12000'  >1  >•  » 

Ü/ton  fteht,  wie  fich  biefer  Duotient  für  gropere  ^bhf^^  feinem  ©vänj* 
werthe  weit  mehr  nähert,  old  ci  für  tiefer  liegenbe  Drtc  ber  §all  ijt. 

!Dic  5)urd;fichtigfeit  ber  2uft  ijt  aber  felbjt  für  einen  unb  benfelben  Ort 
non  fehr  ncränbcrlicher  ©rb^c.  ffiährenb  man  j.  21.  bei  burchftchtiger  2uft 
non  ben  ^bhen  be«  Schwarjwalbed  au«  bie  fchnccbebccfte  Qllvenfettc  in  großer 
Älarhcit  unb  mit  fcharfen  Umriffen  crblicft,  ijt  bicfelbe  an  anberen  Jagen  oft 
bei  ganj  wolfcnfreicm  ^immcl  noüfommcn  unfichtbar. 

5m  dlUgcmcinen  jtnb  bie  fonnigjten,  wolfcnfreicjlen  Jage  fcine«weg«  bie* 
jenigen,  an  welchen  bie  ßuft  befonber«  burchfichtig  ijt,  im  ©egentheil  hat  man 
bei  anholtenb  guter  fflittcrung  feiten  eine  flarc  ^ernflcht;  unb  man  fann  c« 
fajt  jtet«  al«  ein  3eithen  halb  eintretenben  9tcgen«  betrochten,  wenn  ferne 
23erge  fehr  flar  erfcheinen.  J)ie  ßuft  erreicht,  wenigjtcn«  in  unferen  Älima* 
ten,  ihre  größte  J)urchjichtigfeit , wenn  nach  lang  anhaltenbem  Dtegen  ober 
auch  aach  einem  ©ewitter  eine  rajehe  (Aufheiterung  be«  .f)immel«  erfolgt,  bie 
aber  bann  feiten  non  (Dauer  ijt. 

2Öoburd)  biefe  Variationen  in  ber  Durchftchtigfeit  ber  ßuft  bebingt  jtnb, 
welche  Volle  babei  namentlich  ber  Söaffcrbampf  fpielt,  ijt  no^  feinc«weg«  ge* 
nügenb  ermittelt. 

5n  ben  Vequatorialgegcnben  ijt  bie  ßuft  bei  weitem  burchftchtiger  al«  in 
unferen  ©egenben,  fo  bap  man  bort  fleinere  Sterne  bcutlid;er  mit  blopcm 
‘Huge  unterfcheiben  fann,  bie  bei  un«  jtet«  unfichtbar  bleiben.  So  unterfchieb 
^umbolbt  an  ber  Äüjtc  non  ©umana  unb  auf  ben  12000  hah<^” 
nen  ber  ©orbilleren  mit  unbewaffnetem  2luge  noUfommen  beutlich  ba«  Stern» 
eben  Vlcor  (aud;  ba«  Veiterchen  genannt),  welche«  ganj  in  ber  Vähe  bee 
Sterne«  Vti§ar  im  Sd;wanje  be«  ©ro^en  ©ären  jtcht,  obgleich  biefe« Stern» 
bilb  in  Sübamerifa  nicht  fo  ho«h  über  bem  ^orijonte  jteht,  wie  bet  un«,  wo 
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man  c«  nur  feiten  unb  ^ann  nid>t  mit  proper  iöeitimmtljeit  non  bem  benad»* 
barten  SWijar  getrennt  ertennen  im  Staube  ijl. 

3n  ber  'Jlä^e  non  Quito  fa^  ^umbolbt  mit  unbewaffnetem  31uftc  auf 
eine  Entfernung  non  nicr  beutfdjcn  SWeilen  einen  weiten,  jtcb  nor  ben  fd^war? 
jen  bafaltifd>en  fflanben  t^inbewegenben  ^unft,  ben  er  burd)  ba«  ^ernro^r  aU 
feinen  in  einen  »eipen  ü)tantcl  gefüllten  IReifegcfä^rten  JBonplanb  erlannte. 

Se^r  bur(^ji(^tig  ijl  aud)  bie  troefene  ßuft  ber  löinnenlänber,  felbft  in 
^o^eren  ©reiten,  fo  namentlich  in  ©erfien,  bem  ^imaUba  unb  in  Si* 
birien. 

118  Grösse  der  Lichtabsorption  in  der  Atmosphäre,  ^u^  ©er* 
fuchen  mit  bem  Sauffure’fchcn  ^Diabhi^oometer  fann  man  annähernb  bcrech» 
nen,  wie  groB  bie  (Befammtabforption  ift,  welche  bie  Strahlen  eine^  ©eflirne^ 
bei  ihrem  Durchgänge  burch  bie  Ultmofbhäre  erleiben.  3fl 

gig.  180. 


ca  b 


Stelle,  an  welcher  ba^  Diaphanometer  aufgefteüt  ijl,  a bie  Stelle,  an  welcher 
ber  f leine,  b biejenige,  an  welcher  ber  große  fchwarje  Ärci^  oerfchwinbet,  fo 
mußte  cb  gleich  ^2  . ca  fein,  wenn  feine  Schwächung  be^  fiichteiS  in  ber 
IHtmofphäre  jlattfonbe.  ©ei  bem  oben  angeführten  ©erfuche  aber  war 
cb  z=  11,427  ac;  wir  tonnen  baraud  fchließen,  baß  wenigjlenö  annahernb 
11  427 

— — ober  0,9523  be«  fiiehte«,  welche!?,  oon  c au?gehenb,  bei  a pafjirt, 

L Zf 

bi«  nach  b gelangt,  bah  auf  bem  2öege  oon  a bi«  b 0,0477  be«  bei  a 
pafjirenben  fii^te«  abforbirt  werben. 

©ei  bem  befprochenen  ©erfud;e  betrug  bie  Sänge  be«  2öege«  aö3274  ^uh. 
©Jeiß  man  aber  einmal,  wie  oicl  Sicht  burch  Suftfehicht  »on  befann» 
ter  Sänge  abforbirt  wirb,  fo  fann  man  barau«  auf  bie  ©efammtabforption  in 
ber  ganjen  ©tmofphäre  fchlichen. 

28 

E«  fei  ber  ©arometerflanb  be«  ©eobachtung«orte«  — fo  häft 


‘^2 

Druef  ber  ©tmofphäre  einer  — ^uß  h^hfn  ©Jajferfäule  ba«  Gleichgewicht, 

währenb  bie  Dichtigfeit  ber  Suft  am  ©eoba^tung«orte  770  . n mal  geringer 
ijl  al«  bie  be«  ©Jajfer«. 

Eine  Suftfäule,  bereit  Did)tigfeit  burchau«  biefelbe  wäre,  wie  am  ©eob» 

32 

achtung«orte,  müßte  bemna^  eine  |)6hc  oon  n . 770  . — = 24600  §uh 

71 

haben,  wenn  fie  benfelben  Druef  au«üben  foüte  wie  bie  ©tmofphäre,  welche 
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auf  bem  ©cobac^tung^ovte  lajlct ; cö  la§t  ftcb  bemnacb  wcni^ftcu^  aU  annä* 
^etnb  ri(bti$  annc^men,  ba§  auc^  bic  ßicbtabfovvtion,  welche  bic  c^anje  über 
un«  befinbUebe  Öuftfehicht  auf  Strahlen  au«ubt,  bie  »om  3cnitl;  h«^<tbfommcn, 
biefelbe  iff,  aii  ob  fie  einen  2öc^  oon  24600  ^u^  bureb  Suft  »on  ber  5lrt 
jurucf^elegt  hätte,  wie  ftc  ficb  am  ©cobacbtun^4ortc  befinbet. 

äÖenn  nun  eine  ßuftfibiebt  oon  bet  Sänge  l oou  ber  jie  treffenben  Siebt* 


menge  — burcblä^t,  fo  wirb  eine  Suftfd^iebt  berfelbeu  ?lrt  oon  ber  Sänge  2 /, 


x 


3 Z u.  f.  w.  treffenben  Si^tmenge  burcblaffen. 

24600 

Ü)ie  ganje  ^tmof^bäve  über  un«  wirft  aber  wie  — ^ — folcber  6cbid;tcn, 


24COO 


folgli^  ifl  s = a ^ Siebtmenge,  welche  oom  3f«itb  herab  ju 

un«  fommt,  wenn  a bie  Siebtmenge  ijl,  welci;e  an  bet  oberen  ©ränje  ber 
2ltmof^)bäre  in  berfelben  eintritt. 

©ei  bem  eben  angeführten  0auffure’fcben  ©erfuch  war 

— = 0,9523, 

X 


l 


..  24600 
32/4,  aljo  — 


l 


= 7,5, 


folglich  ift  für  biefen  ^all: 

s = a , 0,95237.5  = a . 0,693, 

b.  h-  t>ic  Sichtflärfe  einc^  im  3e«ith  jtehenben  ©terne«  ijt  bei  bem  3uftanbe 
ber  Suft,  bei  welchem  ber  ©erfuch  angefteüt  würbe,  0,693  oon  berjenigen,  mit 
welcher  wir  ihn  fehen  würben,  wenn  bie  Suft  abfolut  burchfichtig  wäre,  ober 
wenn  wir  un«  an  ber  oberen  ©ränje  ber  ^Itmofbhäre  befänben. 

2Bir  fehen  au^  biefer  ©cre^nung,  bap  felbjt  bei  hcÜem  ^immel  an  %a' 
gen,  wo  bie  Suft  fehr  flar  ijt,  bie  Sichtabforhtion  in  ber  5ltmof))häre  fchon 
fehr  bebeutenb  ijt;  fie  wächjt  natürlich,  wenn  bie  Suft  trüber  wirb,  jie  ijl  um 
fo  bebeutenber,  je  größer  ber  SBinfel  ijl,  welchen  bie  oon  ben  (Sejlirnen  ju 
un«  fommenben  ©trahlen  mit  bem  3c«ith  machen,  ^ür  einen  ©tern,  bejfen 
Scnithbijlanj  60»,  70®  u.  f.  w.  ijl,  ijl  bie  Sichtabforption  in  bet  5ltmofphäre 
fchon  gweimal,  breimal  fo  jlarf,  aU  für  einen  ©tern,  welcher  im  3cnith  fleht. 


Die  allgemeine  Tageshelle,  ©lag  nun  bie  unbollfommene  ©urch»*  119 
jichtigfeit  ber  ©tmofphäre  oon  ben  Sufttheil^cn  felbjl  h^i^ühren,  ober  burch 
2Bajferbäm^)fe,  burch  @taub  ober  ©au^theitd;en  oeranlaht  fein,  ijl  flar,  ba§ 
jebe«  ©artifelchen,  welche«  einen  Xh^^^  ^wf  bajfelbe  fallenben  Sichte«  auf* 
hält,  ©eranlajfung  gu  einer  IRefleyion  unb  S)iffujion  oon  Sicht  bietet.  5)iefc 
^efleyion  unb  2)iffufion  be«  Si^te«  innerhalb  ber  Ultmofbhäre 
ijl  bie  Urfache  ber  allgemeinen  2;age«helle.  ' 

2Bäre  bie  Suft  ootlfommen  burchfichtig,  fo  fönnte  fie  nicht  ba«  minbejle 
Si^t  reflectiren,  ba«  ^immel«gewolbc  mü§te  un«  atfo,  felbjl  wenn  bic  ©onnc  ' 

üNfiner’«  fodmifebe  'iJbwjif.  . ig 
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über  bem  ^orijontc  abfolut  fd^watj  erf<^eincn,  unb  wo  bic  Sonne  nid^t 
unmittelbar  (jinfd^eint,  mü^te  ooUfommene  Sinjlernip  ^errf(^en.  I)ie  Slejleyion 
bc«  ßie^te^  in  ber  ?ltmofp^äre  ijl  aber  fo  jtart,  ba^  bei  %a%t  ba4  ganje  ^im* 
mci^^cTOÖlbc  me^r  ober  meniger  lebhaft  erleuchtet  crfcheint,  [o  ba§  bie  Sterne 
vor  biefem  gleichmäpig  au«gcbreiteten  ©lanje  erbleichen;  ja  felbjl  burdh  ba« 
ßieht  be«  5Wonbe^  erfcheint  ba«  ^immeUgewblbe  fo  jtarf  erhellt,  ba&  jur  3fil 
bc«  Sollmonbe^  nur  noch  bie  helleren  Sterne  jtchtbar  bleiben. 

J)iefem  burch  bie  5ltmofphörc  reflectirtcn  ßichte  oerbanfen  wir  alfo  bie 
allgemeine  lagc^h^t^^'  melche  auch  an  folchen  Orten,  »eiche  nicht 
birect  ben  Sonncnftrahlen  au^gefe^t  jinb,  alfo  im  Schatten,  in  unferen 
mern  eine  gleichmäßig  oerbreitete  ^elligfeit  h^nfeht.  3e  großer  bie  Ourchftch» 
tiglcit  ber  ßuft  ijt,  bejto  intenjioer  ijt  bie  unmittelbare  ßBirtung  ber  Sonnen* 
jtrahlcn  unb  bejto  geringer  bie  allgemeine  lage^h^t^f-  2)ei  reiner  ßuft  ijt  auf 
bem  ©ipfel  h^h^^  ©ebirge  ber  ©ontrajl  in  ber  ^elligfeit  bef^atteter  Orte  unb 
folcher,  »cld)e  birect  ben  Sonnenjlrahlen  au^gefeßt  finb,  oiel  bebeutenber,  aU 
e^  unter  fonjt  gleichen  Umftänben  in  ber  Jiefe  ber  ^all  ijt. 

I)ie  allgemeine  2agc«hcüe  ijt  am  größten,  »enn  ber  Fimmel  mit  bünnen 
faferigen  Itöölfchen  überbedft  ijt,  weit  geringer  ijt  jte  bei  ganj  reinem,  blauem 
|)immel. 

120  Die  Farbe  des  Himmels,  fflenn  ber  Fimmel  nicht  bur^  SBolfen 
ober  burch  einen  jltebelfcßteier  bebeeJt  ijt,  fo  jeigt  er  befanntlich  eine  je  nach 
ben  Umjtänben  halb  hcüfrt.  &alt>  bunflere  blaue  Färbung. 

Um  für  bie  Sntenfität  biefer  blauen  Färbung  eine  »enigjten«  annähernb 
genaue  IWeffung  ju  erhalten,  conjtruirte  Sauffurc  eine  Sorri^tung,  »eiche 
er  ©panometer  nannte.  Ourch  5lnjtreichen  mit  gutem  Serlincr*Slau  jteUte 
er  eine  5lnjahl  oon  53  papieren  bar,  »eiche  oom  reinen  iffieiß  bi«  jum  gefät* 
tigten  33lau  unb  oon  biefem  bur^  3ufnß  »on  Jufch  bie  jum  oollfommenen 
Sch»arj  eine  Dleihe  gleichförmig  fortfehreitenber  3wifth^*'fi’‘iff'i  bilbeten.  23on 
biefen  papieren  würben  glei^große  Stüde  au«gefchnitten,  unb  biefc  auf  bem 
Umfang  eine«  Äreife«  aufgetlebt.  3)iefc  53  Dtüancen  oon  IBeiß  burdh  ®la« 
jum  S^warj  »urben  ©rabe  genannt,  unb  bie  ©rabe  würben  oon  ßöeiß  an* 
fangenb  gejähli. 

ßßill  man  bie  ^arbe  an  irgenb  einer  Stelle  be«  Fimmel«  bejtimmen,  fo 
hält  man  ba«  Spanometer  jwifchen  ba«  2luge  unb  biefe  Stelle  unb  jteht,  wel* 
^er  ©rab  ber  Färbung  be«  Fimmel«  entfpri^t.  Oie  JBeobachtung  muß  wo 
möglich  freien  gemad;t  werben,  bamit  ba«  Spanometer  hinreichenb  crleuch» 
tet  wirb. 

j^arrot  conjtruirte  ju  bem  gleichen  S^eefe  einen  anberen  5lpparat,  ben 
man  ein  3totation«cpanometer  nennen  fann;  e«  bejteht  au«  einer  weißen 
unb  einer  fchwarjen S^eibe,  auf  weldhcn  man  1,  2,  3...  Sectoren  oon  gefät* 
tigter  blauer  Färbung  befejtigen  fann.  Durch  rafche  Umbrehung  wirb  febe 
Scheibe  ein  gleichförmige«  lllnfehen  erhalten.  2lu«  ber  IHnjahl  ber  blauen 
Sectoren,  bie  iian  auf  bic  weiße  ober  bie  fehwarje  Scheibe  bringen  muß,  um 
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eine  bem  33lau  be«  |>immet«  gleiche  Färbung  ju  erhalten,  fann  man  auf  ben 
®rab  berfelbcn  fcblie^cn. 

^Jiefe  beiben  Sorridjtun^en  ftnb  in  mand^er  JBejiefjung  unbequem  unb 
maugelijaft.  ^rago  machte  ben  Sorfd)laq,  bic  blaue  mel(^c  bop* 

peltbrcd)cnbc  ÄrpjtaUbtättcben  bei  beftimmter  ®icfc  im  polariftrten  ßidjte  jei* 
flcn,  jur  Scrgleidjun^  mit  bem  ^immelöblau  anjumenben.  !Dad  ®lau  folcber 
Ärpjlaübtätt(^cn  erreici^t  nämlid)  feine  cjro^te  Sutenfität,  wenn  ba«  cinfaUenbe 
fiie^t  boUfommen  polarifirt  ifl;  je  unbotljtanbigcr  aber  bie  ®olarifation  ber 
cinfaüenben  ®tral;lcn  ift,  bejto  btajfer  unb  me^r  bem  SBeip  jic^  nä^ernb  mirb 
bic  blaue  Färbung  bc«  ®Iätt^end.  5lber  auc^  bie  |)crftenung  unb  ®u«fü^= 
run^  eine«  auf  biefe«  ®rincip  gegrünbeten  Spanometer«  flo^t  auf  mannigfatpe 
©c^mieri^feiten  unb  e«  fc^eint  bi«  fe^t  meniqften«  ba«  ®olarifation«* 
epanometer  noc^  ni^t  in  bie  ®rayi«  ein^etreten  ju  fein. 

©c^on  eine  oberflä^lid^e  ®etra^tung  be«  ^eiteren  J^immel«  jeigt  un«, 
ba§  bic  blaue  Narbung  bejfelbcn  im  B^nitl)  am  intenfioflcn  ifl,  unb  ba^  ftc 
nadj  bem  f>orijont  f>in  mct)r  unb  meljr  mei§li^  mirb.  ?ln  einem  ^eiteren 
Xage  fanben  ©auffure  in  (Senf  unb  ^umbplbt  auf  bem  5ltlantif(ben  Occan 
(IGO  19'  nörbli^er  ®reitc)  für  bie  ®läue  be«  ^f)immel«  in  oerfc^iebenen  ^ol>en 
über  bem  .f^orijonte  folgenbe  ffiertlje; 


«&  Ö l)  e. 

Spanomctcrgrabc 

^jumbolbt. 

©auffure. 

10 

3,00 

4,00 

10 

0,0 

9,0 

20 

10,0 

13,0 

30 

10,5 

15,5 

40 

18,0 

17,5 

00 

22,0 

20,0 

*Huf  ben  (Sipfeln  t)ol;er  öerge  erfd)cint  ber  .f)immel  weit  bunfler  al«  in 
ben  Sbenen.  ©o  fanb  ©auffure  bic  Färbung  be«  l>cm  Col  , 

da  g6ant  qleicb  31®  feine«  Spanometer«,  mä^renb  ^lei(^jeitiq  ju  (Senf  nur 
22,50  beoba^tet  mürben.  %\\  einem  fe^r  fd^önen  Jage  flieg  auf  bem  Col 
du  geant  bie  ^arbc  be«  ßf^itl)«  auf  37o  ; auf  bem  Sipfel  be«  3Wontblanc 
mürben  fogar  39®  beoba(ptct. 

5n  märmeren  ßänbern  ifl  bie  f^arbe  be«  ^immcl«  tiefer  blau  al«  in  fol» 

(^en,  meld)c  meiter  00m  ?leqiiator  entfernt  liegen;  bei  gleicher  geograpljifc^er 
®reite  ifl  bev  *f)immel  ber  Sinnenlänber  blauer,  al«  auf  bem  üJteerc  unb  ben 
Äüflenlanbern,  ma«  leid)t  begreiflid)  ifl,  menn  man  bebenft,  ba§  ba«  reine 
®lau  be«  Fimmel«  befonber«  burd)  bie  in  ber  ßuft  fd)mebcnben  conbenftrten 
Söafferbämpfc,  bur^  feine  9?ebel  gebleicht  mirb,  meldjc  ben  Fimmel  mit  einem 

18  • 
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leichten  6(^Uicr  übcrjicl^en,  ot>nc  boc^  f^on  bi(^t  genug  ju  fein,  um  SBotfen 
ju  bilden. 

26ä^renb  ba^  Siau  be«  ^immeU  offenbar  non  bem  in  ber  ?ltmof^)^äre 
reflectirten  fiidjte  ^erriiijrt,  jeigen  ßic^tflrat)len,  welche  einen  meitenSBeg  bur^ 
bie  unteren  biesteren  «Sc^i^ten  bed  ßuftmeered  jurücfgelegt  ^aben,  eine  tief 
gelbe  bi«  in«  IRottje  fpielcnbe  J^rbung.  2öäl)renb  ber  üÄonb,  menn  er 
über  bem  |)orijonte  jle^t,  mit  einem  meinen,  fa  etma«  bläulichen  Sichte  ftrahlt, 
fehen  wir  biefe«  ©ejliru  oft  blutroth  aufgehen,'  unb  ebenfo  ijt  bie  prachtboUe 
ßrf^einung  be«  3Worgen*  unb  2lbenbrothe«  ein  93ewei«  bafür,  baü  bie  5ltmofphäre 
borjug«weifc  orangefarbenen  unb  rotben  ©trahlen  ben  ^Durchgang  geftattet. 

121  Erklärung  der  blauen  Earbe  des  Himmels  und  des  Abend- 
rothes.  SSiele  wnb  unter  biefen  befonber«  35ranbe«,  fuchen  bie 

blaue  ^arbe  be«  |)immel«  unb  ba«  5lbenbroth  einfach  bur^  bie.  Einnahme  ju 
erflären,  ba§  bie  Suft  borjug«weife  bie  blauen  Strahlen  reflectire,  bogegen 
aber  bie  gelben  unb  rothen  ooUftänbiger  burchlajfe  al«  alle  anberen. 

9iach  ber  3Jteinung  oon  ^orbe«  rührt  aber  wenig jlen«  bie  ©rf^einung 
be«  ?lbenbs  unb  ü)torgenroth«  nicht  fowohl  oon  ber  ßuft  felbfl,  al«  olelmel^r 
oon  bem  in  ber  ?ltmofvhäre  enthaltenen  ISBafferbamipfe  1;«^* 

(Sine«  Xage«  ftanb  ^orbe«  neben  einem  2)ampfwagen,  ber  burch.  fein 
Sicherheit«oentil  eine  groye  üWengc  2)ampf  entließ;  jufäüig  fah  er  bur^  bie 
aufjleigenbe  2)ampffäulc  nach  Sonne  unb  war  überrafcht/  |te  fehr  tief 
orangeroth  gefärbt  ju  fehen.  Später  beoba^tete  er  noch  öfter«  bajfelbe  ^h^* 
nomen  unb  entbeclte  eine  wichtige  ^Mbänberung  bejfelben.  9?ahe  über  bem  6i* 
cherhcit«oentile,  ju  welchem  ber  5)ampf  hctau«blie«,  war  bejfen  ^arbc  für 
burchgehenbe«  Sid^t  ba«  erwähnte  tiefe  Orangeroth;  in  grb§erer  (Entfernung 
ieboch,  wo  berOampf  »olljlänbiger  oerbichtet  war,  hörie  bie  (Srfcheinung  gänj» 
lieh  <^wf.  Selbfl  bei  mäßiger  Oirfe  war  bie  Oampfwtlfe  bur^au«  unburch* 
bringlich  für  bie  Sonnenftrahlen,  jte  warf  einen  Schatten  wie  ein  fefter  Äor* 
per;  unb  wenn  ihre  !Dicfe  gering  war,  fo  war  fie  jwar  burchfeheinenb,  aber 
burchau«  farblo«.  Oie  Orangefarbe  be«  Kampfe«  fcheint  alfo  einer  befonbe* 
ren  Stufe  ber  23erbichtung  anjugehören.  Sei  oollfommener  (Sa«geftalt  ijl 
ber  Söafferbampf  ganj  burch jtchtig  unb  farblo«,  in  fenem  Uebergang«jujtanbe 
^ ijt  er  burchftchliä  “»ö  rauchroth/  wenn  er  aber  ooUjlänbig  ju  9'?ebelMä«chen 
oerbichtet  ijl,  fo  ijl  er  bei  geringer  Oide  burchfeheinenb  unb  farblo«,  bei  gro? 
ger  2)ide  oollfommen  unburchfichtig. 

§orbe«  wenbet  bie«  jur  (Srflärung  ber  5lbcnbrbthe  an.  511«  reine, 
farblofe,  elajlifche  ^lüffigfeit  giebt  ber  2öaf[erbampf  ber  ßuft  ihre  größte  3)urch* 
jichtigfeit,  wie  man  jte  befonber«  beobachtet,  wenn  fich  nach  einem  heftigen  IRe* 
gen  ber  Fimmel  wieber  aufhetit.  3m  Uebergang«jujlanbc  lä§t  er  bie  gelben 
unb  rothen  Strahlen  burch  bringt  in  biefem  3ujlanbe  bie  ^rfcheinungen 
ber  5lbenbrothe  hetoor. 

Oiefe  Theorie  ertlärt  auch  f^h^  ^^9  Öa«  5lbenbroth  weit  brillanter 
ijl  al«  ba«  OTorgenroth;  öaü  5lbenbroth  unb  ÜWorgengrau  bie  ^tnjeigen  fcho» 
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nen  ffletter«  ftntr.  nadb  bem  Xembcroturmayimum  be«  Jage«  unb  toor 

0onucnuntergang  fangen  ber  5Bobcn  unb  bic  ßuftfc^ic^tcn  in  ncrf(^iebener|)6bc 
an,  ©arme  burc^  8traf)lung  ju  bcriieren.  ©euer  ftc^  aber  in  S^Ige  bejfen 
ber  ©afferbambf  boüjlänbig  nerbi(J^tet  burc^läuft  er  jenen  Uebergang^jujlanb, 
welcher  bie  5lbenbrot^e  erjeugt.  J)e«  üJiorgen«  ijl  ti  anber«.  S)ie  !I)äm^)fe, 
TOclcbe  bei  Umfei^rung  be«  ©roceffe«  ergeugt  l;abcn 

roürbcn,  jleigen  nid)t  e^cr  auf,  aU  bi^  bie  ©irfung  ber  8onnc  lange  genug 
angebalten  i?at;  aUbann  ift  aber  bie  Sonnenaufgang^  oorüber,  bie 

Sonne  jlei^t  fc^on  tjoeb  am  .f)immcl.  ‘I^a^  feurige  9Infe^en  be«  3Worgeni>im» 
meU  rübrt  »on  ber  ^Inmefen^eit  eine^  fo  großen  Ueberfd^ujfe«  an  ^euc^tigfeit 
l;cr,  ba^  bur^  bie  ©erbiebtung  in  Legionen  mirfU^  ©olfen  entjle(;en, 

im  ©egenfa^c  mit  ber  Xenben§  ber  fleigenben  Sonne,  fte  ju  jerflreuen;  ba^ 
©torgcnrotl;  ift  be^balb  aU  ©orbote  balbigen  ©egen«  ju  betrachten. 

©laufiu«  \)at  bie  ©oüe,  melctje  ber  ©afferbampf  bei  ber  Färbung  be« 
•f)immcl«  fpielt,  näher  unterfu^t  (©ogg.  ©mal.  ©b.  76). 

Bunächft  bemeift  ©laufiu«,  ba§  bie  atmofbhürif^e  ©efleyion  meber  oon 
feinen,  unburchfichtigen,  in  ber  2uft  fchmebenben  fremben  ©artüelchcn,  nod) 
oon  mafjtoen  ©afferfugeln  herruhren  fonne,  fonbern  ba§  biefelbe  oon  ben 
jarten  in  ber  fiuft  fchmebenben  ©afferblä«d)en  abjuleiten  fei. 

2)ie[e  ©afferblä«d)en  »erhalten  fuh  nun  ganj  mie  mifroffovi[d;e  Seifen* 
blä«chen;  fie  merben  eine  ron  ber  2)icfc  ber  bünnen  ©afferhüUe  abhängige 
^arbe  reflectiren;  bei  ber  geringften  3)icfe,  bei  meld^er  eine  bunne  Seicht 
überhau))t  eine  Färbung  mahrnehmen  läfjt,  jeigt  fie  ba«  ©lau  er  ft  er  Drb* 
nung  (©hhPt  5te  ©ufl.  ©b.  L,  S.  628).  ©enn  bemnad)  in  ber  ßiift  nur  foldhe 
©afferblä«d;en  fchmeben,  bereu  -^iiüe  bie  2)i(fe  ni^t  überf^reitet,  meld;c  ba« 
©lau  erfter  Drbnung  liefert,  fo  muffen  fte,  nad;  ber  ©nficht  »on  ©laufiu«, 
ben  .stimmet  mit  bem  ©iau  erfter  Drbnung  überjiehcn. 

©enn  bie  2uft  feud;ter  mirb,  fo  merben  bie  fchon  oorhanbenen  ©lä«d;en 
an  ^i(fc  junehmen,  jugleich  aber  bilben  fid;  oon  ©euem  bie  feinften  ©lä«d;en, 
fo  ba§  bann  oon  einer  beftimmten  ®ränje  ber  1)i(fe  bi«  ju  ben  feinften  hcj^^ib 
©afferblä«(hcn  oon  aUni  3wifd)cuftufen  gleid)jeitig  in  ber  ^uft  fd;n)ebcn;  e« 
fann  be«halb  auch  ber  |)immel  nid;t  etma  bie  ^arbe  irgenb  einer  bieferen 
Schilt  annehmen,  fontern  ba«  3«finnincumirfen  aller  meiteren  f^arben,  n)eld;e 
bie  einjelnen  ©lä«che»  etma  nod;  liefern  mögen,  fann  jufammen  nur  eine 
tt)ei§li^e  f^arbe  hcrooibringen,  meld)c  ba«  reine  ©lau  be«  .f)immel«  um  fo 
mehr  bleicht,  je  mehr  Oiefere  ©lä«chcn  ben  feineren  beigemif^t  finb. 

Schon  ©emton  h<^Hc  bie  5lnftd;t  aii«gefbrod)en,  baß  ba«  ©lau  be« 
f)immel«  ba«  ©lau  erfter  Drbnung  fei,  ohne  jebod;  biefe  ©nficht  meiter  au«* 
juführen  ober  ju  beginnben,  mie  bie«  ie^t  oon  Slaufiu«  gefd;ehen  ift.  ©enn 
man  aber  mit  ©ifmerffamfeit  bie  färben  ber  ©cmton’fchen  ©inge  betrad;tet, 
fo  mirb  man  geftehen  muffen,  bap  in  ber  ganjen  erften  Drbnung  fein  ©lau 
oorfommt,  meld)e«  fih  and;  nur  entfernt  mit  bem  praclrtooUen  ©lau  be«  .^im* 
mel«  oergleichen  ließe.  2)a«©lan  erfter  Drbnung  ift  ein,  nur  roenig  in«  ©laue 
ffrielcnbe«  ©eih;  bai  Schmarj  be«  centralen  ^lecfe«  gel;t  burd;  ein  bläulid;e« 


3wciteö  5öuc^.  3wcitcö 

i in  btduti(^cö  ®ci^  unb  t>iefc^  in  ©elblic^wci^  über.  iBon  bicfet  6citc 
[d)cint  bic  X^eorie  »on  ©laufiu«  wotjl  einer  erganjun^ju  bebürfen, 
ait  ben  norliegenben  X^atfod)cn  in  UebcrcinjUmmung  gebracht  ju  »erben; 
ncr  folc^en  Uebcreinjlimmunc\  glaube  i^  aber  auf  folgenbcm  2öcge  gelan* 
,u  !önncn. 

X)cr  oberflc  Streifen  in  ^ig.  181  jeigt  nac^  ber  in  meinem  fie^rbu^e  ber 
if  na^er  erörterten  ffieife,  wie  ba«  ©lau  erjter  Orbnung  jufammengefe^t 
ffldtjrenb  bad  ©lau  uoüjlänbig  reflectirt  wirb,  bleibt  non  bem  jum  reinen 
gehörigen  ©iolett  nod)  0,96,  non  bem  jum  reinen  2öeiü  gehörigen  Sflot^ 
0,83  übrig.  Ü)tan  fte^t  nun  leicht  ein,  bap  in  bem  ©lau  erfler  Orbnung 
allen  färben  be^  6bectrumd  noc^  fo  niel  übrig  bleibt,  baü  ein  .entfdjie* 
i ©or^errfe^cn  non  ©lau  unmöglid)  ijl. 

2öenn  aber  M ©lau  erfler  Orbnung,  »eld^cd  non  einem  erflcn  Saffer* 

f^ig.  181. 


^en  reflectirt  wirb,  auf  ein  jweite«  fallt,  fo  »iebcrl^ott  fi(b  tcrfclbe©organg. 
d)nen  wir  bic  3utcnfität  be«  non  bem  jweiten  2öijfcrbld^d)en  rcflcctirten 
mit  1,  fo  ifl  bic  ^ntenfitdt  bc«  nom  jweiten  ©ld^(^en  rcflectirtcn  ©iolett 
,io(b  0,962  nom  jweiten  ©lü^(^en  reflectirttn  ©Ott)  nur  nod)  0,832. 

00  wirb  benn  bei  jeber  folgenbcn  ©eflerion  non  einem  folcf)en  feinen 
crbla«(^cn  ber  ©nt^cil  aller  übrigen  färben,  wcld)t  ba^  ©or^errfc^cn  M 
abf(^wäd)cn  fönnen,  me^r  unb  mel)r  nerringert.  öejei^nen  wir  bic  3n* 
at  bc^  ©lau  nad)  jel)nmaligcr  ©eflcyion  (b.  l).  naqbem  bic  2id)tflra^len 
fieil)e  nadb  non  jel)n  2Bafferblä«c^cn  reflectirt  worbei  ftnb,  beren  febe^  für 
m weiten  ßi^te  ©lau  ber  erflcn  Orbnung  jeigt)  mit  1,  fo  ifl  bic  3nten* 
bc«  ©iolett  nad)  je^nmaliger  ©eflejion  nur  noc^  0,96 lo  = 0,66  unb 
c«  ©otl)  nur  nod)  0,83  lo  = 0,15. 

Oer  mittlere  Streifen  in  ^ig.  181  jeigt  bic  bergarbe, 

c non  bem  urfbrüngli^  weiten  2id)tc  bleibt,  nad)beme«  ber©eil;e  nad)  non 
©laö(^cn  reflectirt  worben  ifl,  non  welchen  jebe^  für  fi(^  allein  im  weiten 
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fii(^tc  ba«  ®lau  crjlct  Dtbnung  jcigt.  3»  gleichem  6inne  jlcüt  bcr  untcrjlc 
Streifen  in  ^ig.  181  ba«  JBlau  erjler  Drbnun^  nac^  lOOmaligcr  9tcficfion  bar. 

ÜRan  fte^t  nun  leicht,  wie  burt^>  wieber^oltc  JReflcyion  bc^  ' Sichte«  auf 
bünncn  2öaiferbläö(^en,  non  benen  jcbe^  einzelne  nur  ein  ganj  blaffe«  wei§= 
lid>e«  S3lau  liefern  würbe,  eine  fe^r  intenfioe  blaue  f^ärbung  entfielen  fann, 
unb  fomit  bürftc  wo^l  ba«  IBlau  bc«  .f)immel«,  wenn  aud^  fein  einfache«,  bo<^ 
ein  ä^wiffermaüen  potenjirte«  Slau  erflcr  Orbnung  fein. 

Polarisation  des  blauen  Himmels.  ÜDa§  ba«  Sid;t  be«  blauen  122 
.^immel«  polariftrt  ifl,  bat  juerft  ^rago  beobachtet.  2Han  fann  ficb  non biefer 
^olarifation  leicht  überjeu^en,  wenn  man  bureb  ein  Ilvico l’fcbe«  $ri«ma  ober 
bureb  eine  i>arallel  mit  bcr  Qlyc  ^efebnittene  Xurmalinplattc  nach  ir^enb  einer 
Stelle  be«  blauen  Apimmcl«  bi»f£bnnt  unb  bann  ba«  $ri«ma  um  feine  Qlre 
ober  bie  Jurmalinvlattc  in  ihrer  Sbene  umbrebt;  man  pebt  auf  biefe  2öcifc 
ba«  ®efi^t«felb  abwcd)fclnb  bflifi'  ober  buufler  werben. 

9tod)  beffer  al«  mit  einem  9ticorfcbeu  ^ri«ma  ober  einer  Jurmaliu* 
platte  erfenut  mau  bie  ^oravifation  bc«  .f)immet«  buvcb  ba«  bereit«  auf  Seite 
254  erwähnte  ^olariffop. 

5)en  ipolarifation«gefebeu  eutfpred)enb  ifl  bie  Sd)wim3iuu3«ebene  bcr 
Strahlen,  wcld;e  un«  ir^cub  eine  Stelle  be«  blauen  .f)immel«  jufenbet,  flet« 
recbtwinfliv3  ju  bcr  (Sbene,  welche  man  ftd)  bureb  bie  betrad)tete  Stelle  be« 
.'pimmcl«,  ba«  Üluge  be«  ^öeobaibter«  unb  bie  Sonne  ^elev^t  beufeii  fanu.  5ln 
jeber  einzelnen  Stelle  be«^immcl«  wirb  fich  alfo  bie  ßa^c  bcr  Sd)winv3un3«ebeuc 
im  ßaufe  be«  Xagc«  aümälig  önbern,  je  na^bem  bie  Sonne  in  ihrer  täi3lid;cn 
IBcwcgun^  fortfehreitet.  So  wirb  j.  lö.  für  ben  lliorbpol  be«  .*pimmel«  bie 
S^win3uuft«ebcne  SWor^en«  um  6 Uhr  ncrtical  fein,  b.  1;.  fte  tnirb  mit  bem 
®icribian  bc«  33eobacbtcT«  jufammeufallen;  je  mehr  bie  Sonne  flcigt,  beflo 
mehr  neigt  ficb  bie  Schrtingung«ebeuc  ben  polarifirtcn  Strahlen,  weld^e  uu« 
ber  9?orbpol  be«  Fimmel«  jufenbet,  unb  SOiittag«  12  Uhr  iflbicSchwiuguug«* 
richtung  biefer  Strahlen  h^rijoutal.  Txi  IWachmittag«  fehreitet  bie  2)re=s 
hung  ber  lßolarifatiou«(bcuc  ber  ooni9?orbpol  be« . Fimmel«  fommeubcu  Strah^ 
len  in  gleidjer  'Jtichtuug  fort,  fo  baß  fic  2lbenb«  6 Uhr  wieber  oertical  fleht. 

föine  fchr  finnreichc  IJlnwcnbung  biefer  iBerhältniffc  ifl  ßöhcatflonc’« 
ipolaruht/  ein  3nflruinent,  mittclfl  beffeu  man  au«  bem  ipolarifatiou«jiu 
flanbc  be«  9lorbpol«  be«  ^immcl«  bie  Seit  bi«  auf  einige  ÜJiinutcu  genau  er? 
mittcln  fann.  2)er  wcfcntli^fle  Xheil  be«  3nflrumcute«  ifl  ein  Ißolariffop, 
alfo  ein  D^icoTfehe«  ^firi«ma,  welche«  mit  einem  bünnen  @hp«blättchcu  fo 
oerbunben  ifl,  baü  bie  Schwiugung«ebeue  bc«  D^icol«  bie  Schwiugung«ebeuc 
bcr  beiben  Strahlen  iin  @pp«blättchcn  h^lbirt.  Schaut  man  burch  eine  folche 
Kombination,  ba«  D'licoi  bicht  vor  ba«  iiluge  h^ltenb,  nach  bem  lllorbpol  bc« 
^immel«,  fo  wirb  bie  in  welcher  ba«  ®pp«blättchen  erfcheint,  fid;  du? 

bern,  fe  nachbem  man  fic  ganje  ißorrichtung  um  bie  2lye  be«  9'Ueol«  breht. 

©ei  einer  beflimmten  Stellung  jeigt  ba«  ®hp«bldttchcn  ein  ÜJlayimum  oon 
f^arbenglanj  auf  bunfhm  ©runbe. 
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2)iefc  Stellung  äntert  aber  mit  ber  Seit,  auf  welche  man  au4  bem 
ffiinfcl  f(^lie§en  fann,  tt)el(ben  bic  ©(^»ingung^ebenc  be^  9?icoU  mit  ber  |)orU 
^ontalen  mad^t,  wenn  eben  bad  @t)b^blättd;en  fo  erf(beint,  mie  e«  9mif(^en  ben 
^cfrcujten  Spiegeln  be4  ^olarifationdapparate^  ber  f^aU  fein  mürbe. 

ÜKan  fie^t  moi^l  ein,  ba§  man  nac^  biefen  9lnbcutungen  eine  ^olaru^r 
in  mancherlei  formen  h^rric^ten  fann.  6ine  ziemlich  einfache  unb  jmetfmä^ige 
ßinrichtunc^  ber  5lrt  bürfte  bic  ^icn.  182  in  Va  natürlichen  ®rö§e  ab^ebiU 
bete  fein. 

Xia^  9lohr  ab,  beffen  Sänge  ungefähr  10  S^U  beträgt,  ifl  um  feine  Sire 
innerhvilb  einer  ^)ülfe  df  brehbnr,  melche  an  ihrem  oberen  6nbc  einen  getheil* 

ten  Ärei«  gh  trägt,  ben 
mir  ben  ©tunbenfrei«  nen» 


neu  moüen.  Slm  unteren 
6nbe  berJRöhre  i|l  bad 
Sticol’fche l)3riäma  c ange< 
bracht,  mährenb  tat  ent« 
gegengefe^te  ©nbebcrlHöhre 
burch  imei  ©la^platten  oer* 
fchlojfen  mirb,gmifchen  benen 
ein  bünneg  ©pp^blättchcn 
eingefittet  ijl.  S)ie  Sljen 
bejfelbcn  müjfen  bie  bereite 
bejeichnete  ©tetlung  ju  ber 
©chmingungdebene  bed  9ti« 
colö  h<>^cn. 

Slm  einfachjlen  permen« 
btt  man  ju  biefem 
eil  tleine«,  burch  ©pal* 
tung  erhaltene^,  paraUelo« 
grammatifched  ®pp^blätt« 
ch«n  (Öehrbuch  ber 
ötcSlnfL  ©b.I,  ©eite  688), 
beffen  gro^e!Diagonale  1 bid 
1 Va  Zentimeter  beträgt. 

Sin  bem  IHohre  ab  ijl  ein  IRing  befefligt,  melier  einen  3eiger  trägt,  unb 
mclcher  auf  bem  Äreifc  gh  auffi^t.  tiefer  Seiger  nimmt  alfo  an  ber  Drehung 
ber  IRohre  ab  Xh^^  unb  bemegt  jich  babei  über  bic  Heilung  bed  ©tunbenfrei« 
fe«  gh  hinmeg.  Die  Dlichtung  bc«  Seiger«  fällt  mit  ber  fleinen Diagonale  be« 
IWicol«,  alfo  mit  ber  ©chmingung^cbenc  bejfelbcn  jufammen. 

Der  5lrci«  gh  ijl  in  ©tunben  unb  llnterabtheiluigen  berfelben,  etma  bi« 
auf  Sicrtcljlunbcn  eingctheilt;  benn  gro^e  ©enauigfeit  fann  man  pon  einer 
^olaruhr  boih  ni^t  ermarten. 

Der  Deutlichfeit  megen  ijl  ^ig.  183  ber  ©tunbenfrei«  gh  mit  feiner 
Dheilung  fammt  ber  Pon  ber  ©eite  be«  ®hp«blättchen«  )cr  gefehenen  jRöhre  ab 
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unb  bem  unücrfürjt  unb  in  bo)>J)cltfm  SRa^flabc  ber  gig.  182  bar* 

gcjlcüt. 

®ie  beiben  X^cUflric^e,  wcld^c  in  bic  bur^  ben  üRittelbunft  ber  3:^eilun3 

gelebte  horizontale  faßen,  jtnb  mit  6 bc* 
jei(^net;  oon  bemjenigen  biefer  beiben  fünfte, 
meißner  bei  ri(f)tigcr  ^lufjleflung  be«  3n|lru» 
mente«  auf  berDjlfeite  liegt,  jtnb  bie  ©tun* 
ben  oon  6 weiter  gejübU  bi«  gum  oberjten 
i^ciljlrict)  ber  J^eilung,  melier  mit  12 
begeief^net  ijt;.auf  bem  folgenben  Duabran* 
ten  oon  12  bi«  gum  mejtlicfien  6 flnb  bann 
bie  9ta(^mittag«ilunben  1,  2,  3 u.  f.  to.  auf* 
getragen. 

3)a  aber  bie  Sonne  im  Sommer  oor 
6 U^r  ÜWorgen«  auf*  unb  erjl  nad^  6 U^r 
2lbenb«  untergeljt,  unb  ba  man  ben  ißolarifation«gujlanb  be«  D^orbpol«  be«  hinimel« 
f(^on  in  ber  SWorgen*  unb  lUbenbbämmerung  beobad^ten  fann,  e^c  noc^  bie 
Sonne  felbjl  über  bem  fo  t^eginnt  bic  il)ci(ung  auf  ber  Dflfeitc 

be«  Greife«  au(^  fd^on  um  einige  Stunben  oor  6 Utjr  üJtorgen«  unb  ijt  bi« 
auf  einige  Stunben  nad^  6 ll^r  5lbenb«  fortgefe^t. 

5Die  Steigung  be«  ßtojire«  ah  gegen  bie  h^rigontale  lä§t  jtc^  beliebig  an* 
bern  unb  bie  @rö^e  biefer  Steigung  lä§t  jic^  auf  bem  ©rabbogen  Im  ablefen. 

®a«  3njtrument  wirb  nun  fo  aufgefteflt,  bap  bie  Serticalebene  be«  9tol>* 
re«  in  ben  SWeribian  be«  Seobacf)tung«orte«  fällt,  unb  bann  ba«  IRofir  fo  ge* 
neigt,  ba§  ber  ffiinfel,  »eichen  e«  mit  ber  ho^ijontalen  mad(>t,  gleich  ijt  bet 
ifJolbo^c  be«  l8eoba(^tung«orte«;  furg,  man  jleUt  e«  fo  auf,  ba§  ba«  9lo^r  ab 
gerabe  gegen  ben  9?orbb^l  be«  hintmel«  gerietet  ijt.  9?un  wirb  ba«  IRo^r  ab 
um  feine  9l|e  innerl;alb  ber  hülfe  df  umgebreljt,  bi«  ba«  ©bf^^blöttd^en  fein 
iWapimum  oon  ^^i^üenglang  auf  bunflem  ©runbe  errei^t  ^at,  unb  bann  bie 
entfvrc^enbc  oon  bem  angebeutete  3fit  ouf  Stunbenfreife  abgelefen. 

©ei  bewolftem  himn^l  Ijl  natürlich)  eine  folc^e  ^olaru^r  nid)t  anwenbbar; 
wenigften«  mu§  bie  ©egenb  um  ben  IWorbpoI  be«  hintmel«  woltenfrei  fein. 

ffia«  bic  Stärfe  kx  ©olarifation  be«  blauen  hinimel«  anlangt,  fo  ifl 
biefelbe  feine«weg«  übemU  gleich;  jte  ijt  ein  2Wapimum  in  einem  2lbjtanbc  oon 
900  oon  ber  Sonne. 

I 

Die  Dämmerung.  2öcnn  bie  2uft  abfolut  burc^fic^tig  wäre,  fo  mü§te  123 
gleich  nach  ©onnenuntetgang  eine  ooüjtänbige  f^injlernib  eintreten;  allem  oot 
Sonnenaufgang  fowohl  al«  au^  nach  Sonnenuntergang  wirb  über  bic  ©rb* 
Oberfläche  eine  namhaftd  3cit  hinburch  eine  ziemliche  oerbreitet,  wcldhe 

lebiglich  oon  einer  IReflerfon  unb  I'iffujion  be«  ÜMdhte«  in  ber  5ltmof^>hüre  herrührt. 

üJtan  regnet  gewfhnlich  bie  5)auer  ber  Qlbenbbämmerung  oon  Sonnen* 
Untergang  bi«  gu  ber  ^eit,  gu  welcher  man  au«  üJtangel  an  hclligfeit  bic  5lr* 
beiten  im  f^reien  einjleß  n mub,  ober  bi«  gu  bem  Beitpunfte,  in  welkem  man  in 
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^aufe  tie  Äerjen  anjujünPcn  pflegi.  ijl  ^ic« 
un^cfä^r  bi«  ju  6»  unter  bcn  |)otijont  ^inab^efun* 
5)ammerun9  bauert  ober  lönger  ol«  bie  eben 
Dauert  nämlic^  bi«  ju  ber  3cit>  in  rocl^er  ber  lepte 
[llic^eu  .f)immcl  uerfd^roinbet,  unb  bie«  ijl  fo  jiemlic^ 
bi«  ju  180  unter  ben  ^orijont  l;inabgefun!en  ijl. 
centralen  ‘Durcbfd)uitt  ber  (Jrbc  unb  i^rer  ^tmo* 
ii  'Bonuenjlraljlcn,  wel^e  ben  fejlen  (Srbfern  in  jroei 

biametral  einanber  gegenüber* 
jle^enben  ipunften  berühren, 
[oijlfar,  baü  berfe  berjenige 
Itjeil  ber  ^tmofp^arc  ijl,  »et* 
^er  ni^t  non  ben  0onncn* 
jlrat;len  getrojfen  wirb.  5)cn* 
feu  »ir  un«  non  ben  äu§er  jlen 
noch  '>on  ber  <5onnc  erleu^» 
teten  fünften  c unb  / ber 
oitmofpt^öre  bie  laugeuten  ch 
unb  fg  an  bic  förbfugel  ge* 
jogen,  jo  finb  g unb  h bieje* 
nigen  Ißunfte,  bi«  ju  welchen 
ftc^  bie  ajlronomijcbc  I)ämmc* 
rung  erjlrecft;  benn  für  alle 
':itunttc  ber  förboberjlac^e  jwi* 

,,  j.,, . bejiubet  uoc^  ein  Xbcil  ber 

erleudjteteu  'lltmofp^are  über  bein  ^orijont.  3n 
■JUmofpbärc  im  löcr^ältni§  jum  Xurc^mejjer  ber  (Srbe 
morbeu,  unb  be«t)olb  ijl  nun  au^  ber  2)änunerung«* 
g oiel  gröber  au«gefaUen,  al«  et  in  ber  2öirfli(^feit 
ragt,  wie  »ir  oben  geje^en  b^ben,  bic  ©röpe  biefe« 

I bem  nod^  burd;  0onncnjlta^len  birect  erleuchteten 
üblichen  Z[)(\W  ber  Sltmofpharc  ijl  natürlich  eben  fo 
wie  bic  obere  ®rdnje  ber  «tmofphäre  überhaupt; 
nittlercn  2Öerthc  bc«  X)dmm(rung«bpgen«  »enigflcn« 
Utinofphörc  beftimmen;  au«  einem  X)ämmerung«bogcn 
mlich  für  bic  5ltmofphöre  eine  ^öh^  ungefähr 
über  biefe  ^öhe  ijl  »migjlcn«  bie  latmofphäre 

rabc  oerbünnt,  ba§  jie  feine  merfli^e  IReflejion  bc« 

imcrung  ijl  für  oerfdnebene  ©egenben  ber  (Srbe  fehr 
jiator  ijl  [\c  am  fürjcjlcn,  fic  wirb  um  fo  länger,  je 
nähert. 

, um  biefe  »erhältniffc  anfc^aulithcr  ju  ma^en;  jte 
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jleUt  nämtitb  bie  (Srbfugel  in  i^ren  93eleu(^tungdnerbäUnifyen  jur  3^ii  bei  Xag« 
iinb  9?ä(bt9lci(be  bar. 

Der  Ärei«  csar  ifl  bei  ßrbaquator,  tt>cl(bcr  mit  bei  (Sbene  be«  ^apierd 
jufommenfäüt;  p ijl  bei  9?orbpol  ber  6rbe;  bie  ßrbafe  ifl  jum  fünfte  »crfürjt. 

2)ie  in  unferei  9id^(^  d^jogenen 
concenlrifcben  Greife  flellcn  bie 
'IJaraQelfrcife  oon  23»,  45<>,  63« 
unb  80«  nörbli(ber  ©reite  bar. 
X)cr  jur  fiinie  nerfürite  probte 
ÄreU  cj)a  ijt  berieniqe,  »cltbcr 
bie  birect  erleuchtete  oon  ber  be* 
[chatteten  ßrbhälfte  trennt  imobei 
ber  @in[lu§  ber  atmofphäri[d;cn 
IRcfraction  unberücfftchtigt  geblie* 
ben  i(l).  üJtacht  man  ben  ©o^en 
cd  gleich  18»,  jieht  man  db  pa* 
rallcl  mit  c'cr,  fo  ijl  ber  jivrCinie 
Derfürjte  Äreid  db  bericuigc/  bid 
ju  welchem  jtch  bie  aflronomifche 
Dämmerung  crjlrccft;  cdba  ijl 
ber  Dämmcrung^gürtcl. 

(Sin  [eber  ©unft  ber  ßrboberfläcbc  geht  nun  in  Solgc  ber  '.Hrenbrehung 
ber  (Srbe  in  24  0tunben  jmeimal  burch  biefen  I)ämmerung«gürtcl  hi»^u^<h^ 
unb  ed  ijl  leicht  einjufehm,  ba^  bie  2)auer  bc«  ©erweilen«  in  bemfelben  oon 
ber  geographijc^cn  ©reite  bed  Drted  abhängig  ijl. 

$ür  einen  ©un(t  bed  Srbäquatori^  bauert  bie  ajlronomifche  !£)ämmerung 
[o  lange,  aU  er  braucht,  ben  ©ogen  ab  ju  bur^laujcn.  tiefer  ©ogen  be* 
trägt  aber  180;  folglich  ijl  bie  entfprechenbe  Seitbauer  72'  ober  1 ©tunbe 
12  IDlinuten.  i 

gür  einen  Ort,  welcher  auf  bem  45.  ©reitengrabe  liegt,  bauert  bie  ajlro* 
nomifche  ^Dämmerung  fo  lange,  aU  er  braucht,  um  ben  ©ogen  }u  burch« 
laufen,  alfo  naheju  2 «Stunben,  ba  ber  SBinfel  fpg  gleich  30»  ijl. 

2luf  biefclbe  Seife  ergiebt  jtch,  ba§  für  ben  63.  ©reitengrab  bie  Dauer 
ber  ajlronomifchen  Dämmerung  ungefähr  3 0tunbcn  beträgt. 

@in  Ort  auf  bem  80.  ©rcitengrabe  gelangt  gar  nicht  mehr  bid  an  bie 
9lad)tgränje  be«  Dämmerung^gürtel«;  jur  S^it  'llequinoctium«  beträgt  alfo 
für  ihn  bie  Dauer  ber  t)ämmerung  ooÜe  12  6tunben. 

Die  Dauer  ber  bürgerlichen  Dämmerung  beträgt  ungefähr  Va  ^on  ber  ber 
aflronomifdien;  bie  bürgerliche  Dämmerung  betrüge  bemnach  jur  S^il  ^equi> 
noctiumd: 

auf  bem  9ltquator  etwa«  über  Va  ^tunbe, 
auf  bem  45.  ©reitengrabe  ungefähr  Va  ®tunbe, 
auf  bem  65.  ©reitengrabe  ungefähr  1 cStunbe, 
auf  bem  7^.  ©rcitengrabe  ungefähr  2 0tunben. 
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3wcite4  ©uc^.  Kapitel. 

T>n  Unterft^ieb  in  ber  ®ätnmetun^«bauer  für  »erfc^iebenc  ©reiten  ijt  aber 
in  ber  noc^  größer,  aU  et  ji<^  au^  ben  eben  burc^gefü^rten  ©etrad^tun* 
gen  ergiebt,  iocil  ba«  ®nbc  ber  $)ämmerung  nic^t  allein  bur4>  bic  Xiefe  ber 
0onne  unter  bem  ^origonte,  fonbern  au(^  burc^  ben  3M|ianb  ber  91tmofb^öre 
bebingt  ijt.  3c  bur^fu^tiger  unb  reiner  bic  ßuft,  bejto  fürger  ijl  bie  Dämme* 
rung,  mä^renb  fic  burd^  garte  in  ber  ^ö^c  fc^webenbe  9?ebel  verlängert  rnirb. 
<Bo  ijl  benn  für  einen  unb  bcnfelben  Ort  bie  Dauer  ber  Dämmerung  fef>r*ver» 
änberli^.  Diejenigen  ©egenben,  »el(^e  fid^  eine«  tief  blauen  ^immcl«  erfreuen, 
werben  eine  ber^ältni§mä§ig  lurge  Dämmerung  ^aben.  3n  ß^ili  bauert  bic 
Dämmerung  nur  V<  <Stunbc,  gu  ©umana  ijt  jie  no^>  fürger. 

ffiir  ^aben  oben  bic  Dämmerung^verl^ältniifc  für  bic  Seit  ber  ^equi» 
noctien  betrai^tet;  im  ©ommer  fo»ol)l  al^  im  IBinter  wirb,  wie  ftd^  burd^  eine 
einfa^c  geometrifd^c  ©ctrac^tung  na(^wcifcn  lä§t,  bie  Dämmerung^bauer  für 
alle  ©reiten  etwa^  größer. 

Luftspiegelung.  2öenn  man  entfernte  ©egenflänbe  betrad^tet,  fo  fte^t 
man  bisweilen  nod^  gerabe,  fc^iefe  ober  umgefc^rte  ©über  berfelben.  Diefe 
©Uber,  wel(^c  o^ne  ftdl)tbarcn  ©Riegel  l?eröorgcbra(^t' werben,  nennt  man  fiuft* 
bilber. 

2öir  wollen  un«  gunä^fl  mit  biefer  @rf(^cinung  befi^äftigeu,  wie  jie  in 
ben  ©benen  von  2lcgbbtcn  beobachtet  wirb. 

Der  ©oben  oon  IWiebcrägbbten  bilbet  eine  weite  ©bene,  über  welcher  fidh 
gur  Seit  ber  Ueberfchwemmung  bie  ©ewäffer  be«  9?il«  verbreiten.  9ln  ben  Ufern 
bc«  ^lufTed  unb  bi^  auf  eine  gro§c  ©ntfernung  gegen  bic  2öüfte  hi«  fte^t  man 
flcine  ©rhohungen,  auf  welchen  jt<h  ©ebäube  unb  Dörfer  erheben,  ©ewöhnlich 
ijl  bic  ßuft  ruhig  unb  rein.  SBenn  bic  ©onne  aufgeht,  etf^einen  alle  entfern» 
ten  ©egenjlänbe  fcharf  unb  beutlidh;  fobalb  aber  bie  Xagc^hi^^  merflich,  ber 
©oben  burdh  bie  ©onnenjlrahlcn  erhi^t  wirb  unb  bic  unteren  fiuftfehi^ten  an 
biefer  hohen  2^emperatur  Ih^ü  nehmen,  fo  entjleht  in  bet  ßuft  eine  91tt  gittern» 
ber  ©ewegung,  welche  bem  5luge  fchr  merflich  ijl  uni  welche  auch  in  unferen 
©egenben  an  hei§en  ©ommertagen  beobachtet  wirb.  2öenn  nun  fein  ffiinb  geht 
unb  bic  SuTOichten,  welche  auf  bem  ©oben  ruhen,  unbeweglich  bleiben,  wäh» 
renb  jtc  burch  t>if  ©erührung  mit  bem  ©oben  erhiht  n?etben,  fo  entwirfelt  fich 
ba«  ©hnnomen  ber  Suftfpicgelung  in  feiner  gangen  Fracht.  Der  ©eobachter, 
welcher  nach  ber  ^erne  fchaut,  fieht  noch  birecte  ©iib  aller  ©rh&hungen,  ber 
Dörfer,  furg  aßet  hohen  ©cgcnjlänbe;  unterhalb  berfelben  fieht  er  aber  ihr 
verfehrte«  ©ilb,  ohne  ben  ©oben  fehen  gu  fönnen,  auf  welchem  ^e  fich  erheben; 
alle  biefe  ©egenjlänbe  erfcheinen  ihm  alfo,  aU  ob  jie  fich  mitten  in  einem  un* 
geheuren  ©ee  befänben.  Diefe  ©rfcheinung  würbe  wahrenb  ber  frangöfifchen 
©jpebition  in  ^leghpten  oft  beobachtet,  jie  war  für  bic  ©olbaten  ein  gang  neue« 
©chaufpiel  unb  eine  graufame  iäufchung.  Söenn  fic  aa«  ber  gerne  ben  IRejley 
be«  .^immcl«,  M verfehrte  ©ilb  ber  Käufer  unb  ©almbäume  fahen,  fo  fonnten 
jie  nicht  gweifeln,  ba§  aüe  biefe  ©Über  burch  Oberfläche  eine«  ©ee«  gefpic* 
gelt  feien,  ©rmubet  bur^  forcirte  ©lärfche,  burch  bit  ©onnenhi^c  unb  eine 
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mit  ©anb  bclabcnc  Cuft,  liefen  ftc  bem  Ufer  ju,  aber  biefed  Ufer  flob  nor  i^ren 
^ugen;  e«  war  bie  er^i^te  ßuft  ber  Öbene,  wel^e  ba^  länfeben  non  ffiaffer 
batte  unb  toel(bc  ba«  ©piegelbilb  bc«  ^immeU  unb  aller  erhabenen  (Scgenjtänbe 
ber  @rbe  jeigte.  2>ic  (Selebrten,  toelfbe  bie  (Sypebition  begleiteten,  waren  eben^ 
fall«,  wie  ba«  ganje  ^eer,  getäufebt;  aber  bie  läufcbung  war  non  furjer 
^auer. 

3n  bem  englifeben  IReifewerfe:  „Scenes  in  Ethiopia  drawn  and  de- 
scribed  by  J.  M.  Bernatz,  London  1852‘%  finben  fi(b  au<Jgcjei^nete  bilb* 
liebe  Darfleliungen- biefe^  merfwürbigen  ^b^nomend,  wclcbed  auch  im  füblid^en 
Ib«il  bon  5lbbf{inien  bötifig  gefeben  wirb.  lab.  XV  ijt  bic  ßopie  eine«  foU 
dben  Öuftfbiegeld,  welchen  Serna^  im  Jb^^  2)ullul  beobachtete.  J)ad  gan^e 
3 bid  4 englifebe  IWeilen  breite  unb  18  SKeilen  lange  Xb®i  frfebien  wie  mit 
einem  bcrrlid[>en  ©ce  bebeeft,  au^  bcjfen  SWitte  eine  ^clfcninfcl  bernorragte. 

Äaranancn,  weldje  bureb  ^a^  ^b^i  babinjicben,  jtnb  bureb  ben  Suftfi)iegcl 
gang  unfiebtbar,  unb  wenn  fie  jid;  bem  Ulanbe  be^  febeinbaren  ©eeö  nabern, 
jiebt  e«  au«,  al«  ob  jie  förmli^  im  SBaffer  wateten,  inbem  ber  obere  Jb^ü 
Äijrper  ber  HJtenfcbcn  über  ben  ©picgcl  auftauebt,  wäbrenb  ber 

untere  ^b^^^  unjicbtbar  bleibt. 

2)er  fiuftfpiegel  nerfebwanb,  wie  Serna^  beriebtet,  wenn  ein  2öoltenfcbat* 
ten  über  benfelben  b'^jog,  unb  ba«  gange  ^b^^t  fammt  allen  baffclbe  umgeben* 
ben  Sergen  erfebienen  alöbann  in  ihrem  natürli^en  3«ftnnbc;  fobalb  er  aber 
oorüber  war  unb  bie  ©onnc  wicber  febien,  geigte  jicb  bic  fiuftfpicgclung  wieber 
in  ooUcr  Älarbcit. 

Serna^  machte  ferner  bie  intereffantc  Seobaebtung,  ba§  ber  Suftfpicgcl 
jlcigt,  wenn  ber  ©eobaebter  auf  ben  Sergen,  welche  ba«Ib^i  einfcblie^en,  hinauf* 
jleigenb  ficb  mehr  unb  mehr  über  bie  3;bnifo!>ic  erbebt,  fo  ba§  cnblicb  ber  gange 
f^clfen,  welchen  wir  in  ber  üKittc  unfere«  Silbe«  feben,  oolifommen  unter  ben 
2uftf))iegcl  untertau^t  unb  für  ba«  lÄuge  oerfebwinbet. 

^olgenbe«  i(l  bic  Cfrflärung,  welche  SKonge  oon  biefen  fiuftbilbern  gege* 
ben  unb  in  ben  „Memoires  de  l’Institut  d’Egypte“  befannt  gemalt  bnt: 

Sei  flarfer  ©onnettbi^c  unb  ruhiger  2uft  ijl  e«  möglich,  baü  bic  unteren 
Suftfebiebten , welche,  oiin  bem  Soben  erbiet,  eine  geringere  !Dicbtigfcit  befiben 
ol«  bie  bübeten  f alteren,  ruhig  auf  bem  Soben  au«gebreitet  bleiben  unb  nicht 
aufjlcigen.  2)ie«  oorau«gefe^t,  fei  ab,  gig.  186,  ber  bbrigontalc  Soben,  h 
irgenb  ein  erhabener  ©unft.  2öir  wollen  nun  unterfueben,  auf  welche  Söeifc 
ba«  ßiebt  oon  h in  ba«  ^uge  be«  in  jp  befinblicben  Seobaebter«  gelangen  fann. 
3unücbil  ijl  flar,  ba§  blt«  5lugc  ein  birecte«  Silb  bc«  ©unfte«  h in  ber  IRi^* 
tung  p/i  jiebt;  bic  ©trlblen  werben  gwar  nicht  in  einer  abfolut  geraben  ßinie 
»on  h nach  p gelangen,'  weil  bic  ßuft  nicht  überall  gleiche  5)icbtigfeit  bat,  jt« 
werben  aber  bo^  nur  e^c  unbebcutenbe  Iflblenfung  erleiben,  wobureb  b«><bi^cn« 
einige  Unregelmäüigtcitiin  ben  (Sontouren  be«  birecten  Silbe«  entjlebcn  fann. 

Unter  ben  ©trablm,  welche  ber  ©unft  h nad;  allen  Stiftungen  au«fenbet, 
jtnb  aber  auf  folf«,  Welfe  ben  2Beg  hilmnp  »erfolgen  unb  weife  alfo  in 
ber  Stiftung  pz  in«  iuge  gelangcnb  ein  »erfebrte«  Silb  be«  ®egenjtanbc« 
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geben.  3«  feer  X^at  wirb  ber  ©tra^l  hi,  wenn  er  auf  bic  weniger  biefete  Cuft» 
fefeiefet  c trifft,  fo  gebroefeen  werben,  ba^er  jtefe  »om  ©infaüelot^e  entfernt;  ebenfo 
wirb  er  jtefe  wieber  »om  öinfaDdlot^e  entfernen,  wenn  er  auf  bie  näe^fle,  aber» 
matd  weniger  biefete  Suftfefeiefet  trifft  u.  f.  w.  6o  wirb  benn  bie  Stiftung  ber 
©tra^Ien  immer  fc^räger,  bi«  jte  enbliefj  au«  ber  ©cfeid?t,  in  wclefeer  jte  fiefe 
beftnben,  niefet  met^r  in  eine  noefe  bünnere  übergeben  tonnen;  fic  werben  reflec* 
tirt  unb  gelangen  in  ber  IRiefetung  mnp  in  ba«  2luge. 

3n  unferer  t'er  ffieg  ber  ©tra^len  al«  eine  gebroifeene  Cinie  ge» 

geiefenet  worben;  ba  aber  bie  X)i(^tigfeit  ber  Suftfefeiefeten  naefe  bem  ©oben  ^in 

3ig.  18G. 
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aOmälig  obnimmt,  fo  werben  auefe  bie  8trat)len  atlmälig  abgelenft  werben  unb 
eine  frumme,  niefet  eine  gebro(feene  fiinie  bilben. 

X)er  folgenbe  ©erfuefe  mag  bienen,  biefe  ©rflaruiig  ju  erläutern,  obglei^ 
er  nur  eine  febtraefee  ©oefea^mung  ber  ßuftfpiegelung  i|t.  @«  fei  cc\  f^ig.  187, 


^ig.  187. 


ein  Äaflen  oon  (Sifenblecfe,  ungefäl>r  1 SRctcr  lang,  14  bi«  18  Zentimeter  ^o(fe 
unb  breit;  er  wirb  mit  glüljenben  Äoljlen  gefüllt  unb  ungefähr  in  bie  ^ö^e 
be«  9luge«  gebrad)t.  SBenn  man  nun  oben  über  ben  Äaflen  l^infie^t,  fo  erblicft 
man  in  ber  ©ic^tung  jnn  ba«  birecte,  in  ber  IRidjtung  pm'  ober  ba«  ocrfef>rte 
©ilb  eine«  entfernten  ©ifirpunfte«  m.  ?ln  ben  ©eitenwänben  bc«  Äoften«  tonn 
man  biefelbe  Zrfcbeiuung  beobachten. 
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©olUflon  anberen  Serfueb  au^^efonnen,  um  fol(bc 

Silber  in  ^lüfjiftfeitcn  bfr»‘>tj»brin9en.  9Wan  gie§c  in  ein  runbe«  ober  oier» 
eefige«  ®efa^  oon  Ärbjtatigla«  gmei  jjaffenbe  (^lüffigfeiten  über  cinanber,  meldbe 
ungieicbe  ^iJicbtigfeit  haben  unb  welcbe  an  ber  @rängfläcbc  aümälig  mit  ein* 
anber  oerbinben,  wie  2öaffer  unb  6^roefelfäure,  Saffer  unb  ffieingeijl,  ©affer 
unb  3«<^fi^[bTub  u.  f.  m.;  jtebt  man  über  bie  ©ränjfläcbc  b*»weg,  etwa  nach 
einer  auf  bie  ^u^enfeitc  be«  ®lafe«  gemalten  6(brift,  fo  fiebt  man  oon  berfeU 
ben  ein  aufrechte^  unb  ein  oerfebrtc«  Silb. 

?(u^  an  anberen  Orten  unb  unter  anberen  Umjlänben  werben  oft  ßuft» 
bi  Iber  beobaebtet.  ©o  beobachtete  j.  33.  33  i nee  in  {Ram^gatc  eine  merfroürbige 
SBirfung  non  Suftfpicgclung.  3Bcnn  man  non  iWam^gate  na^  ber  Sl'üfle  non 
2>oner  b^nPf^t  fo  f^blicft  man  bei  febönem  3öetter  bie©vi^cn  ber  nier  bncbilf« 
2:bürme  bc«  ©cbloffe«  ju  Ooner.  5)er  3lefl  be^  ©ebäube^  i^  b”^**^*^  einem 
Sergrüefen  nerborgen,  welcher  ungefähr  12  englifche  Steilen  weit  nom  33eoba(hs 
ter  entfernt  i|t.  31m  6.  3lugujl  1806,  Slbenb^  gegen  7 Uhr,  war  33 i nee  febr 
erjtaunt,  nicht  aflein  bie  nier  fonbern  M gange  ©ebloh  bi«  gum  33oben 

gu  erbtitfen.  2!)ie«  war  offenbar  eine  3öirfung  ber  atmofpbärifcben  iRefraetion. 
353cgen  ber  febr  ungleichen  Erwärmung  unb  Oichtigfeit  waren  bie  ßuftjtrabten 
in  frummer  Cinic  in«  3luge  gelangt. 

5)crfelbe  33bhpffr  f)at  noch  ähnliche  Srfcheinungen  beobachtet,  inbem  er 
mit  einem  guten  Xelefto^e  bie  jtch  näbernben  unb  entfernenben  ©chiffc  bctrach* 
letc;  fo  fab  er  g.  ©.  eine«  Jage«  ein  ©^biff  gcrabe  am  ^origonte;  er  fonnte 
c«  gang  beutlich  unterfebeiben.  3«  gleicher  3«it  fab  er  aber  auch  gerabe  über 
bemfelben  ein  gang  regeimähige«,  umgetebrte«  33ilb  bejfdben,  fo  ba§  bie©bihen 
ber  üRaflen  be«  birecten  unb  be«  nerfebrten  iöilbe«  gufammenjliehen,  wie  bie« 
f^ig.  188  bargejleHt  ijt.  @in  onbere«  2Ral  fab  er  non  einem  ©chiffc,  befen 


URaften  erft  über  bem  ^trigontc  Wvuen,  gwei  noüftänbige  35ilber,  f^ig.  189,  ein 
aufrechte«  unb  ein  nerfe^rte«. 

©olche  Srfcheinungen  ber  ungewöbnlid)en  33rechung  unb  ßuftfpiegclung, 
welche  auf  bem  SWecre  bter  beobachtet  werben,  ünt*  «nter  bem  9?amen  ber  @r* 
bebung  oberbe«©cegef  chte«  befannt.  ©core«bt)  batte  in  ben  grönlänbifchen 


^ig.  188. 


288 


3w«itcd  53u(^.  Kapitel. 

ÜÄceren  (häufig  ©clegen^cit,  fte  »a^rjune^men.  ©alP  fa^  et  entfernte  ©c^iffe 
in  oerticaler  5Hid)tunft  oerlanftert  ofccr  jufammen^e^rücft,  ball)  fab  er  hoppelte 
©ilher,  ein  aufreebteo  unh  ein  oerfe^rte«,  oon  ©(Riffen,  »cld)e  in  einer  (Sntfer* 
nun^  oon  30  ©eemeilen,  alfo  no(^  ooCljtänhig  unter  hem  ^orijonte  waren. 
laUe  hiefc  Grfcbeinungen  rübrcn  nur  oon  her  ungleichen  Temperatur  unh  T)i(h' 
tigfeit  her  oerfchiehenen  fiuftfehichten  h^r. 

Siot  unh  SJlathieu  Dünfirehen  am  Ufer  he«  9Äeere«  auf 

einer  fanhigen  @bcne,  welche  ftch  bi«  jum  gort  9li«ban  erflrecft,  ähnliche  (5r» 
fcheinuugen  beobachtet,  unh  Siot  hat  eine  ootlilänhigc  (Srflärung  herfelbcn  ge* 
geben.  ®r  hat  gejeigt,  ha§  unter  gewiffen  Umjlänhen  oon  einem  fünfte  t, 
gig.  190,  au«,  welcher  jtch  in  einiger  Entfernung  oon  hem  ©eoba^ter  beftnhet, 
man  ftch  eine  Cinie  tch  gezogen  henfen  tann,  fo  ha§  alle  ©egenjlänhe,  welche 

i^ig.  190. 


ftch  unter  hetfelben  befinhen,  unfichtbar  bleiben,  währenh  man  oon  hen  ©egen* 
jlänhen,  welche  fich  bi«  ju  einer  gewiffen  ^öhe  über  herfelben  befinhen,  jwei 
©ilher  lieht,  ein  hirecte«  über  unh  ein  oerfehrte«  unter  hiefer  2inie.  Ein 
SWenfeh  alfo,  welcher  ftch  aümälig  oon  hem  ©cobachter  entfernt,  wirh  her  IReihe 
nach  hie  oerfchiehenen  in  gig.  190  hargejteUten  Erfcheinuugen  geben. 

3n  allen  bi«her  betrachteten  gäüen  waren  hie  ©ilher  über  oher  unter  hem 
©egenftanhe  felbjl.  gm  ©eptember  1818  beobachteten  ©oret  unh  gurine 


gig.  J91. 


V 

\ 

\ 
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auf  hem  ©enfetfee  ein  fiuftbilh, 
welche«  feitwärt«  oom  ©egen* 
ftanhe  lag;  fte  befanhen  |t^ 
am  Ufer  he«  ©ee«  im  gweiten 
©tode  oon  gurine’«  |)aufe 
unh  fahen  mit  hem  gernrohre 
in  her  {Richtung  gp,  gig.  191, 
nach  einem  ©chiffe,  welche« 
ftch  in  einer  Entfernung  oon 
gwei  SReilen  hem  ©orgebirge 
©elle.lRioe  gegenüber  befanh 
unh  itach  ©enf  fegelte.  ffiäh^ 
renh  ha«  ©chiff  aümälig  nach 
q,  r unh  s fam,  fahen  pe  ein 
heutliche«  ©ilh  gur  ©eite  in  q',  r\  s\  wel^e«'  fi^h  »ie  ha«  ©chiff  felber  näherte, 
währenh  hie  Entfernung  he«  ©4>iffe«  unh  feine«  ©Uh»«  großer  wurhe.  SBenn 
hie  ©onne  hie  ©egel  beleu^tete,  war  ha«  ©ilh  fo  heU.  haü  man  e«  mit  bloßen 
{Rügen  fehen  fonnte. 


\ 
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X)i(fe  @rf(beinung  erflart  j!(b  baburcb/  ba^  bie  Suft  über  bem  6ee  am 
6jUi(ben  Ufer  abc  bed  SRorgend  no<b  einige  Beit  im  6(batten  mar,  mö^renb 
ftc  meiter  linf^  f(bon  burtb  bie@onne  ermärmt  mürbe;  fo  fonnte  bie  Xrennungd« 
flä^e  ber  marmen  unb  falten  Suft  bid  gu  einer  geringen  ^ö^e  über  bem  Sßaffer 
nertical  fein. 

I)iefc  ®eifpicle  mögen  tjinreicben,  um  eine  3bce  non  ben  mannigfaltigen 
unb  oft  bijarren  @rf(^cinungen  ju  geben,  mel(be  bur^l  bie  au§ergemöt^nti(be 
IBrecbung  bed  ^iebt^  in  aneinanber  grän^enben  fiuftf(bi(bt(n  oon  fe^r  oerfebiebe« 
net  ^iebtigfeit  b^voorgebraebt  merben.  28ir  haben  bi^b^r  angenommen,  bab 
biefe  li^uftfcbicbten  in  ebenen  ^läcben  aneinanber  gründen;  menn  bied  aber  ni(bt 
ber  ^aU  ijl,  menn  bie  ©rönjflädbrn  gefrümmt  unb  unregelmabig  jtnb,  fo  er» 
[feinen  bie  ißilber  oerjerrt.  6«  ijl  nicht  ju  bejmeifeln,  bab  bie  unter  bem 
9}amen  Fata  Morgana  befannten  ^rfebeinungen  eine  Sirfung  ber  Suftfpiege» 
tung  jtnb.  ©ic  merben  ju  9feapel,  ju  Dteggio  unb  an  ben  lüften  oon  ©icilien 
beobachtet.  ISuf  einmal  jtebt  man  in  grober  Entfernung  in  ben  Süften  IRuinen, 
©äulen,  ©cblöffer,  *Palä|le,  furj  eine  üWenge  oon  ©egenjlanben,  beren  IHnblicf 
ficb  fortmäbrenb  änbert.  I)ad  ®olf  firömt  bann  bem  Ufer  ju,  um  biefe«  fon» 
berbare  ©ebaufpiel  anjufeben.  I)iefe  feenhafte  Erfebeinung  beruht  barin,  bab 
©egenjlänbe  jtcbtbar  merben,  bie  man  bei  bem  gemöhnlicben  Buflanbe  ber  ?ltmo» 
fphäre  nicht  fehen  fann  unb  melcbe  jerriffen,  oerjerrt  unb  in  fortmährenber  23es 
megung  ju  fein  febeinen,  meil  bie  ungleich  biebten  iiuftfcbicbten  in  fteter  IBeme» 
gung  finb. 

Der  Regenbogen.  E«  ijl  allgemein  befannt,  bab  «la«  IHegen»  125 
bogen  fteht,  menrt  man  eine  regnenbe  fflolfe  oor  ftcb  unb  bie  ©onnc  im  IRücfen 
hat.  3)er  IRegenbogen  bilbet  glei(bfam  bie  93ajt«  eine«  Äegel«,  in  beffen  ©pipe 
ba«  'Jluge  jteht  unb  bejfen  ^je  mit  ber  geraben  ßinie  jufammenfäüt,  melcbe 
man  bur(b  bie  ©onne  unb  ba«  3luge  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 

ißebingungen  erfebeint  auch 
ber  IRegenbogen  in  bem 
©taubregen  ber  'XßafferfaÜe 
unb  ©pringbrunnen. 

Um  ben  JRegenbogen  ju 
erflären,  mu§  man  ben  Seg 
ber  ©onnenftrahlen  burdh 
bie  {Regentropfen  oerfolgen. 

SBenn  ein  ©onnenjlrabl 
SA,  ^ig.  192,  einen  {Re* 
gentropfen  trifft,  fo  mirb 
er  gebrochen,  unb  e«  ifl 
leicht,  bie  {Richtung  be«  ge* 
bro^enen  ©trahl«  AB  j;u 
berechnen  ober  ju  conflrui* 
ren.  {bcjeicbnet  man  ben 

. fl  1 1 < I • c '««rnf.f , * 
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Q^infan^mnfd  mit  t,  ben  Sitd^Mn^iminfd  mit  r,  fo  ift  t z=r  \,ZSsin.r, 
mcil  1,33  tet  9re4|ung<<n’^n<nt  für  Saffrr  i^.  3n  B vir^  ber  Strahl 
t^eiU  gebT0(^en,  t^iU  geft^ie^elt;  bn  ^cfbif^flte  6tra^l  trifft  in  C von  Steuern 
bie  Cberfiäc^  bed  Xropfen^  nnb  wirb  vad)  ber  9ti<^tun^  CO  ^ebrod^en.  Ser« 

192.  längert  man  bie  Linien 

nnb  OC,  \e  (4>neiben  jie 
ii(^  in  N,  ®er  ®infet 
ANC,  ben  mir  mit  d 
bejeid^nen  moQen,  ijt  ber 
SinfeL  »eld^en  ber  aud« 
tretenbe  0onnenfirat>l  mit 
bem  einfaQenben  ma(^t  unb 
bie  @rö§e  biefe«  ©infeU 
foU  iunä(^ft  bejlimmt  tver« 
ben.  3if^^n  »iif  in  bem 
fünfte  B,  in  meiern  ber 
©tra^l  gefpirgelt  mirb,  ba4 
Sinfaüäiot^  BN , fo  ifl 
ber  ©infei  BNA  = ^j^d. 
Der©infclP3f-4  ift,  »ic 
leicht  einjufet^cn,  = 2r  (ald  ?lu§cnwinfel  be«  I)reic(fd  MBA),  unb  ba  2r 
aud>  ein  2lu§fnroinfel  bed  5)rcie(f«  3/^1  A’  ifl,  fo  ^ben  wir 


= '2  r — i ; 

benn  ber  ©infei  MAN  ^leid^  i.  ^Darau^  fol^t  aber 
rf  = 4 r — 2 i 1 ). 

2)iefer  ffiert^  oon  d jcigt,  ba§  ber  ©infei  ber  eintretenben  unb  au^tre« 
tenben  Sonnen jlta^len  mit  ber  @rö§c  bed  Ginfatldminfeld  ft^  anbert;  benn  von 
i ^önftt  r unb  von  beiben  Ijängt  d ab.  na^bem  alfo  bie  unter  fi(^  b^TaUel 
eintretenben  Sonnenftra^len  in  verfd>iebenen  fünften  ben  Segentropfen  treffen, 
erleiben  pe  auc^  nad)  gmeimali^er  ©redtiun^  unb  einmaliger  Sb*f3ftnng  ver« 
fd)iebene  2lblenfungcn.  2)cr  cinfaUenbe  Strahl,  bcjfen  Serlängerung  bur^ 
ben  ÜWittelpunft  bed  Iropfend  ge^t,  erleibet  gar  feine  Slblenfung,  benn  für  bie« 
fen  Strahl  ip  t = 0;  wenn  aber  t = 0,  fo  pnb  ou(f>  r unb  d glei(^  Stufl. 
3e  mel^r  nun  ber  ßinfalldb^nft  nac^  A Ijinrücft,  bepo  gröber  wirb  i,  unb  bie 
Petige  Seränberung  von  i ^at  auc^  eine  petige  Seränberung  von  d jur 
di  ip  leicht,  ju  iebem  i ba«  juge^örige  r unb  bann  ba«  juge^örige  d mä) 
® leidjung  1)  ju  berechnen,  wie  e«  in  folgenber  Tabelle  für  einige  ©ertlje  von 
i gefc^eljen  ip.  @«  ip  hierbei  1,33  al«  Sre(^ung«eyfjonent  beim  Uebergang  ber 
ßidjtpraljlen  au«  ßuft  in  ©affer  angenommen. 
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9?acb  bi^cr  Üabe(lc.ijl.bic..obcrc  1^3,  conjlruirt,  »cl(be  bad 

55erba(tni^  in  n>dcbcm  bcr  @infaö«TOinfd  i jut  9Ib(enfun^  d 

. 'gig.  193. 


jlebt.  ®ic  oerfcbiebcnen  ffiertbc  »on  t jtnb  öl«  ^bfäfcn,  bie  ju^e^bti^cn 
oon  d alsl  Drbinaten  aufgetragen.  ÜWan  erjtct^t  aud  biefer  ^Igur  febr 
bcutlieb,  n>ie  mit  junebmenbem  2ßcrtbc  non  i au(b  bie  ?lblcnfung  macbfl.  bid 
jie  ein  SWayimum  erreicht,  wenn  i gegen  58  bi«  59«  ijt.  i no(b  me^r, 

fo  nimmt  bie  ^Hblenfung  miebet  ab. 

^n«  bem  eben  ©cfagten  folgt  nun  unmittelbar.  ba§  bie  bnraüd  auf  ben 
Irobfen  faüenben  ©onnenjtrablen.  bie  mir  bi«b^r  betrad^tet  bnben,  na(b  i^rfni 
^u«tritte  au«  bem  Xrobfen  bioergiren.  @«  ifl  begreiflicb.  ba§  bureb  biefe 
»ergenj  ber  au«  bem  tropfen  fommenben  ©trabten  bie  ©tärfe  be«  2i(btein* 

19* 
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brucfd,  ^en  jte  ^eroorbrin^en,  ^anj  au§erorbcntlic^  gefc^wäd^t  »irb,  namentlich, 
menn  bie  Xropfen  in  einer  nur  etmad  bebeutenben  Entfernung  vom  9uge  pch 
bcfinben.  Unter  allen  and  bem  tropfen  nach  jmeimaliger  Brechung  unb  ein: 
maliger  Spiegelung  ing  ^uge  fommenben  Strahlen  fönnen  bemna^  nur  bie< 
jenigen  einen  mertlichen  Sichteinbruef  machen,  für  welche  biefe  ^inergen^  ein 
ÜWinimum  ijl,  ober,  mit  anberen  ©orten,  nur  biejenigen,  welche  fehr  nahe 
parallel  au«treten. 

Suchen  wir  nun  in  ber  Euroe  ABC,  f^ig.  193,  biejenige Stelle,  wo  bei 
gleichmä§iger  ißerünberung  ber  ^bfeiffen  i bie  Abteufung  jich  oerhältnipmä§ig 


Sig.  193. 


om  wenigjlen  önbert,  fo  finben  wir,  bap  bie«  ber  $aü  ijl,  wenn  bie  ?lblenfung 
ein  3Wayimum  ijl;  benn  an  biefer  Stelle  ijl  bie  Eurre  fa|l  8“*^ 

ade  Einfaügwinfcl  i,  wel^c  felbjf  einige  (Stabe  großer  unb  fleiner  jtnb  al^ 
590,  ijl  bie  5lblenfung  fajl  ganj  biefelbe,  fte  beträgt  fehr  nahe  42<>  30';  eine 
jiemliche  SWenge  parallel  einfallenber  Sonnenjlrahlen  berlä§t  alfo  ben  Xropfen 
fajl  in  berfelben  dlichtung,  nadhbem  jie  eine  Slblenfung  bon  fehr  nahe  42®  30' 
erlitten  hoben;  unb  biefe  Strahlen  werben  unter  aüen  au4  bem  Iropfen  fom* 
menben  allein  einen  merflichen  fiiehteinbruef  h^i^borbringen  fönnen. 

dltan  benfe  jich  burch  bie  Sonne  unb  bad  2luge  be^  'Beobachter^  eine  ge« 
rabe  Cinie  OP,  ^ig.  194,  gezogen,  unb  burch  biefelbe  eine  Berticalebene  gelegt. 
ÜRan  jiehc  ferner  burch  0 eineßinie  OV,  fo  bap  ber  ©infelPOF=42<>30" 
fo  werben  nach  biefer  ^Richtung  hin  jich  bejinbenbe  ^Regentropfen  nach  einmaliger 
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innerer  6j>icftelung  »irffame  ©trafjlen  in«  äuge  fenbcn.  3cbo(^  ni(^t  aüein 
in  biefer  «Richtung  empföngt  ba«  5luge  »Irffome  6trablcn,  fonbcrn,  wie  leicht 

Sifl.  194. 


begtcipicb/  uon  aüen  9legentropfcn,  bie  in  ber  Äegcioberflät^e  liegen,  bie'burc^ 
Umbre^ung  ber  Sinie  OF  um  bie  3lje  OP  entjle^t;  ba«  2lugc  wirb  aifo 
einen  lichten  Ärei«  [eben,  beffen  SRittelbunft  auf  ber  non  ber  ©onne  bureb  ba« 
2luge  gcjogcnen  ©craben  liegt  unb  bejfen  .^albmeffcr  unter  einem  fflinfel  öon 
420  30'  erf(beint. 

©ei  ber  obigen  ©etraebtung  würbe  1,33  al«  ©recbung«cfboncnt  in  9tedb* 
nung  gebra(bt.  6«  i|l  bie«  aber  ber  ©recbung«epohent  ber  rotben  ©troblen, 
ba«  ^uge  ftebt  atfo  in  ber  erwähnten  9ti(btung  einen  rotben  5l'rei«,  ber  al« 
ein  rotber  {Ring  oon  30'  ©reite  erfebeint,  weil  bie  ©onne  niebt  ein  ipunft, 
fonbern  eine  ©(beibe  ift, 'bie  ben  [(beinbaren  Durebmeffer  30'  bnt.  f^ür  oio* 
lette ©trablen  ijl  ber ©reiung«eybonent  l,3i,  unb  barau«  ergeben  ji^  folgenbe 
jufammengebörige  ISSertbi  oon  i unb  d: 
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{Racb  biefen  3nbif**  unterfle  Guroe,  gig.  193,  conftruirt.  2)a« 

SRojrimum  ber  ^blenfung,  welche  bie  oioletten  ©trabten  nach  einmaliger 
innerer  ©biegelung  imliopfen  erlciben,  ijl  bemnacb  nabe  40®  30';  bie«  ijl  alfo 
bie  {Richtung,  in  weldber  bie  wirffamen  oioletten  ©trablen  au«treten.  (5«  wirb 
alfo  eoncentrifcb  mit  bem'  rotben  ein  oioletter  5(rei«bogen  oon  geringerem  ^alb* 
mejfet  fiebtbar  fein,  welcher  glcicbfaU«  eine  ©reite  oon  30'  bni*  3toifcbcn  bie* 
fen  äuberjlen  ©ogen  erfebeinen  bie  ber  übrigen  b^i^ntatifeben  garben,  unb  fo 
bilbet  alfo  gewifferma§en  ber  9tegenbogen  ein  ju  einetil  !rei«formigen  ©ogen 
au«gebebnte«  ©pectrum.  ^ie  ganje  ©reite  be«  {Regenbogen«  beträgt  ungefähr 


294  35u(^.  ^npttel. 

2^,  ba  ia  ber  ^albmef^et  bei  rotten  IBogend  um  2^  9rö§er  i(l  ald  bei  bc« 
uioUtten. 

IBad  bie  ^udbe^nung  bed  farbigen  IBogeng  betrifft,  fo  ^ängt  fie  offenbar 
oon  ber  {)ö^e  ber  6onne  über  bem  ^orijonte  ab.  Senn  bie  6onne  eben  unter« 
ge^t,  [o  erf(beint  ber  9tegenbogen  im  Dften,  ber  SKittelpunft  beg  iBogeng  liegt 
bann  gerabe  im  ^orijonte,  weil  bie  bur<^  bie  6onne  unb  bag  2iuge  gezogene 
2inie  eine  ^orijontale  ift;  wenn  ber  93eoba(f|ter  in  beriSbene  fle^t,  fo  bilbet  ber 
{Regenbogen  gerabe  einen  |>albfreig,  er  fann  aber  me^r  aU  einen  ^albfreig. 
überfe^en,  wenn  er  auf  einer  ifolirten  ©ergfpipe  »on  geringer  ©reite  ober  auf 
einem  ^o^en  X^urme  flef^t.  ©ei  Sonnenaufgang  erf^ieint  ber  {Regenbogen  im 
Seflen.  3e  ^ö^er  bie  Sonne  fleigt,  beflo  tiefer  liegt  ber  SRittelpunft  beg  far* 
bigen  ©ogeng  unter  ben  ^orijont,  beflo  fleiner  i|l  alfo  bag  bem  9luge  fid^tbare 
©ogenflüd.  Senn  bie  Sonne  42®  30"  f>o^  fle^t,  ifl  für  einen  in  ber  6bene 
flef^enben  ©eobac^ter  gar  fein  {Regenbogen  met^r  ftc^tbar,  weil  algbann  ber 
Gipfel  beffelben  gerabe  in  ben  ^orijont,  ber  ganje  ©ogen  alfo  unter  ben  |>ori« 
jont  fallen  würbe,  ©on  ben  SWaflen  ber  Schiffe  fie^t  man  oft  {Regenbogen, 
welcf^e  einen  ganzen  5^reig  bilben;  fol(be  ganj  treigförmige  {Regenbogen  fref^t  i 
man  aud^  oft  an  SafferfüUen  unb  Springbrunnen. 

©uüer  bem  eben  befpro(^enen  {Regenbogen  fielet  man  gewö^nli(^  no^l  einen 
{Weiten  größeren,  mit  bem  erfleren  concentrifc^en,  bei  welkem  bie  Orbnung  ber 
färben  bie  umgefe^rte  ifl;  beim  äußeren  {Regenbogen  ifl  nümlicf)  bag  {Rot^ 
innen,  bag  ©iolett  au^en.  ^er  äußere  {Regenbogen  ifl  weit  weniger  U(^tjlarf 
atg  ber  innere,  er  erf^eirit  weit  blaffer.  SWan  f>atte  früher  bie  irrige  2lnfl(^t, 
ber  {Weite  {Regenbogen  fei  gleic^fam  ein  Spiegelbilb  beg  erjlen.  ^ie  @nt{lel)ung 
beg  äußeren  {Regenbogeng  berufet  auf  benfelben  ©rincipien  wie  bie  beg  inneren, 
er  entfielt  bur(^  Sonnenflraf>len,  welche  in  ben  {Regentropfen  eine  {weimalige 
©reef^ung  unb  eine  {Weimalige  innere  {Reflexion  erlitten  ^aben. 

3n  §ig.  195  ifl  ber  ®ang  eineg  ßicf>tflra^leg  bargeflellt,  welchen  bcrfelbe 

im  {Regentropfen  nimmt,  um  il>n  na^ 
{weimaliger  innerer  Spiegelung  {u  oer« 
taffen.  ifl  ber  einfaöenbe  Sonnen» 
jlrafjl,  wel(ber  na^  AB  gebrochen, bann 
in  B unb  C gefpiegelt  wirb  unb  bei  1) 
in  ber  {Rid^tung  DO  wieber  augtritt. 

3n  biefem  ^alle  f^neibeu  ficfi  ber  ein» 
fattenbe  unb  ber  augtretenbe  Strat^l  unb 
bilben  einen  Sinfel  d mit  einanber, 
beffen  ®rofe  oerünbertic^  ifl,  ie  na^bem 
ber  einfatlenbe  Straft  ben  Xropfen  an 
einer  anberen  Stelle,  alfo  unter  einem  nnberen  ßinfatlgwinfel,  trifft.  Su(^en 
wir  nun  ben  Sert^  beg  Slblenfunggwinfelg  d {u  ermitteln. 

®ie  Summe  aüer  (Scfwinfel  beg  ffünfedg  ABC  DE  beträgt,  wie  bieg 
bei  febemgünfeef  ber^afl  ifl,  6 reefjte  ober  540o.  Um  ben  Sinfel  d {u  finben, 
l^aben  wir  alfo  nur  von  540<>  bie  ^dwinfel  M A,  B,  C unb  D ab{U{ief^en; 
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icber  ber  @cf»infel  bei  B unb  C beträgt  2r,  jufammen  machen  j!e  alfo  4r 
aud;  ber  Söinfel  bei  D fowo^l  al«  ber  bei  A ijl  aber  gleich  r -|-  bem  ffiinfcl 
MDE\  für  ben  2öinfcl  MDE  fönnen  wir  aber  feinen  2öerth  180  — i 
fe^cn,  folglich  ijl  ber  Sinfel  CDE  glei^  r + 180  — i,  bie  beiben  @rf»infel 
bei  A unb  D jtnb  alfo  jufammen  2r  -|-  360  — 2t;  jieht  man  nun  oon 
5400  bie  beiben  Scfroinfel  bei  B unb  C,  alfo  Ar,  unb  bie  beiben  @cf »infei 
bei  A unb  D,  alfo  2r  -)-  360  — 2 t ab,  fo  fommt: 

d = bAO  — Ar  — (2  r + 360  — 2t) 

ober 


d — 1800  _{_  2t  — 6r. 


9?a^  biefer  Formel  ergeben  fleh  folgenbe  jufammengef^brige  2Berthe  bc4 
@infall^»infel«  t unb  be«  2lblenfung«winteU  d für  oiolette«  unb  rothed  Sid>t: 


l$in|att«»infel 


2lblenfung«»infel 
für  Otott)  für  93iolctt 


0 

1800 

1800 

. 40 

86  36' 

88  0' 

60 

56  18 

58  24 

70 

50  18 

53  24 

80 

53  24 

56  12 

90 

68  30 

70  18 

2öcnn  ein  rechtwinflig  auf  ben  Xrobfen  faUenber  Strahl,  an  ber  IWüd* 
»anb  be«  SRegentrobfen«  reflectirt,  bie  5Borberflä(^e  »ieber  trifft,  fo  tritt  er 
jum  Jh^ii  i*'  ^Richtung  »ieber  au«,  in  ber  er  gefommen  »ar,  ber  2Binfel 
be«  eintretenben  unb  be«  au«tretenben  Strahl«  ift  für  biefen  §all  glei^  fRuU; 
jum  Ih^^i  erleibet  er  aber  an  ber  23orber»anb  eine  j»eite  IReflejion  unb  tritt 
bann  in  einer  IRiÄtung  au«,  »el^e  bie  Verlängerung  be«  einfaUenben  Strahl« 
bilbet;  bie  Slblenfung  ift  al«bann  180®.  Grifft  ber  einfaücnbe  Strahl  ni(ihi 
recht»inflig  auf  ben  Jrobfen,  fo  nimmt  bie  lotalablenfung  nach  j»cimaliger 
innerer  Sbicgelung  ab,-  »enn  ber  @infall«»infel  »ächjt.  §ür  einen  ÖinfaU«* 
»infei  oon  ungefähr  71®  ijl  bie  3lblentung  ein  9Rinimum,  unb  j»ar  beträgt 
fie  für  bie  rothen  Strahlen  ungefähr  50«,  für  oiolette  nahe  53  Y2®.  S^r  nodh 
größere  (5infall«»infel  nimmt  bie  Sblenfung  »ieber  ju. 

Stach  ben  Sohlen  lebten  XabeHe  jinb  bie  beiben  föuroen  ber  §ig.  196 
conflruirt,  unb  j»ar  gilt  bie  untere  für  bie  rothen,  bie  obere  für  bie  oioletten 
Strahlen.  üRan  fieht  au«  bem  Slnblicf  ber  f^igur,  ba|  in  ber  Slähe  bc« 
SRinimum«  ber  Sblenifung  eine  fleine  Veränberung  be«  6infall«»infel«  feine 
bebeutenbe  Veränberung  in  ber  Slblenfung  h«»orbringt,  ba|  alfo  in  ber  IRi^» 
tung  ber  fleinflen  Slblenfung  ein  Vünbel  jiemlich  b«<»ll«lft  Strahlen  au«tritt, 
unb  biefe  Strahlen  finb  bie  einjigen  unter  allen,  »eiche,  ben  Xropfen  nadh 
j»eimaliger  innerer  Sbifgelung  berlajfenb,  einen  merflidbcn  fiichteinbrudC  h^itjor* 
bringen  fönnen.  5lu«  ber  für  ben  erjlen  ^Regenbogen  ent»irfelten  Schlu^»eife 
ergiebt  jtch,  ba|  man  ,unter  ben  geeigneten  Umjlänben  einen  rothen  Vogen 
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fe^en  »irb,  Peffen  ^atbmeffnr  unter  einem  Sinfel  non  50^.  unb  einen  violetten, 

jgg  beffen  IRobiu«  unter  einem 

ffiinfel  von  53 V2®  erf4>eint. 
®ie  33reite  bed  jmeiten  IRegen« 
bo<^end  beträgt  alfo  ungefähr 
3»V. 

3n  gig.  196  jleUt  ber  ^ö» 
t^enunterfd^ieb  ber  beiben  con« 
caoen  ©ipfel  ber  oberen  6ur* 
oen  bie  3reite  bed  äu§cren 
IRe^enbogend  bar. 

X'er  3i^if<^(nraum  ber  bei« 
ben  IReaenboaen  beträat  unae« 
fäl^r  7*/2  ®rab. 

X>er  äu§ere  INe^enbogen  ifl 
blajfer,  »eil  er  burc^  Strahlen 
^ebilbet  mirb,  melcbe  eine  jn>ei« 
malige  innere  Spiegelung  er» 
litten  l^aben,  inbem  bad  ÜM(^t 
bei  jeber  Spiegelung  eine 
S(^roäc^ung  erleibet.  üWan 
mürbe  no(p  einen  britten 
unb  einen  vierten  9iegenbogen 
fe^>en  fönnen,  melcpe  bur(^ 
Strahlen  gebilbet  merben,  bie 
eine  breimalige  unb  eine  vier» 
malige  innere  Spiegelung  er» 
litten  i^aben,  menn  biefe  Stra^» 
len  ni(^t  ju  tie^tfe^mac^  mären. 

126  Höfe  und  Nebensonnen.  Oft  fie^t  man,  menn  ber  .^immel  mit 
einem  leidjtcn  'löolfenicpleier  überzogen  ijl,  bidjt  um  bie  Sonne  unb  ben  SWonb 
, farbige  IRinge.  Set^r  t)äufig  fiebt  man  biefe  9tinge  ni(bt  voUftänbig,  fonbern 
nur  flücfmcifc.  2öcnn  man  bie  SJlonbböfe  böufiger  beobaeptet  ald  bie  Sonnen» 
befe,  fo  liegt  ber  ®runb  barin,  ba§  ba«  Sidjt  ber  Sonne  ju  blenbenb  ifl;  man 
fiebt  aber  biefe  aiub/  fobalb  man  ba«  SBilb  ber  Sonne  in  rubigem  ffiaffer  ober 
in  einem  auf  ber  IHücffeite  gefebmär^ten  Spiegel  betrachtet. 

T>iefe  |)öfe  b<iben  bie  größte  ^ebnli^tcit  mit  ber  ®lorie,  melcbe  man  um 
eine  51erjenflamme  fiebt,  menn  man  fie  bureb  eine  mit  Semen  lycopodü  be» 
jlreute  @la«platte  betrachtet  (fiebrb.  b.  ^bbPf'  I-  623),  unb 

ficberlicb  ftnb  bie  |)öfe  ebenfo  mie  biefe«  iPb®”omen  ju  ben  3nterferenjerfcbei* 
nungen  ju  jäblen;  bie  ^unjlblä«cben  vertreten  bie  Stelle  ber  feinen  Staub» 
tbeil^en. 

lBi«meilen  fiebt  man  auch  noch  jmei  größere  farbige  Streife  um  bie  Sonne 
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uu^  l»cn  9Woub,  wcld)c  mit  ben  ^öfen  nicht  ju  nerroechfeln  jtnb;  ber  |>albmffycr 
bed  tleincrcn  biefer  beflen  JRingc  erfcheint  unter  einem  Sinfel  non  22  bi«  23<>, 
bet  be«  ftrö§eren  aber  unter  einem  JlHnfel  non  46  bi«  47®;  ba«  Stotb 
ift  bei  bemfelben  noch  innen  gefehlt,  ber  innere  9tonb  ijl  fcharfer,  ber 
äußere  mehr  nerfdhmommen  unb  weniger  beutlich  gefärbt,  ©eiten  erf^einen 
bic  beiben  Greife  ju  gleicher  3«it*  Tab.  XVa  fleHt  bie  ©rfcheinung  bar,  wie 
man  jte  am  ju  beobachten  ©elegenhcit  hat,  nämlich  ®?onb  um» 

geben  mit  einem  weiblichen  IRing  non  22  bi«  23®  IRabiu«.  Um  bie  ©onne 
wirb  biefer  IWing  feltcner  beoba^tet;  er  erfcheint  bann  meiften«  non  einem  h®ri* 
jontalcn  litten  ©treifen  burchfehnitten,  welcher  in  glei^er  ^ohe  mit  ber  ©onnc 
pch  oft  bi«  JU  biefer  felbjl  h*”  erjtrecft.  Da,  wo  biefer  ©treifen  ben  Cichtring 
burehfehneibet,  ift  er  am  hcülten;  biefe  h^öf«  ©teilen,  welche  man  ju  beiben 
©eiten  ber  ©onne  am  Umfange  be«  9tingc«  fieht,  jtnb  bic  Sieben fonnen; 
bi«weilen  erfcheint  eine  folche  IRebenfonne  au^  nertical  über  ber  ©onne 
im  @i^>fel  be«  IRinge«;  ober  e«  erf^eint  hi^^  «in  lBerührung«bogen,  wie  er  in 
§ig.  197  bargejlcUt  ijl.  Oft  jteht  man  bic  IRebenfonnen  auch  ohne  bie  IRinge, 


ober  bie  JRinge  ohne  bie  9?ebenfonnen.  Diefe  IRinge  unb  bic  IRebenfonncn  er» 
feheinen  ebenfaü«  nie  bei  ganj  ^immel,  fonbern  nur,  wenn  berfelbe 

mit  einem  ©d)leicr  überjogen  ijl., 

Die  erwähnten  IRingc  hat  fchon ÜRariotte  bur^  eine  IBrechung  be«  Sicht« 
in  ben  in  ber  Suft  fehwebenben  @i«nabcln  erflärt;  wenn  bic  @i«nabcln  fcch«* 
jeitige  ©äulen  jinb,  fo  bilbcn  immer  je  jwei  nicht  parallele  unb  nicht  jufam* 
menjlo§enbc  ©eitcnflächei  einen  Sinfcl  oon  60®  mit  cinanber,  bie  6i«nabeln 
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bitten  alfo  getniffeima^cn  gleii^feiti^e  breifeitige  ^rUmcn,  für  tneld^c  ta^  SlRi« 
nimum  tcr  ^blenfung  ungefähr  23<>  beträgt.  <5ot(^e  Strahlen  nun,  »el^e  in 
ten  C^Unateln  tad  tVtinimum  tcr  ^btentung  erlitten  ^aben,  ftnb  ten  tnirtfamen 
©trauten  bc«  9legenbogen«  analog,  »eil  biele  <Straf>len  (e^r  nat?e  in  berfelben 
IRicptung  audtreten.  !3>iefe  ^ppot^efe  erftärt  alfo  juglei^  bie  Silbung  bei 
[Ringel,  feine  ®rö^e  unb  bie  ?lnorbnung  ber  färben. 

T>tx  [Ring  oon  46<>  erftärt  ft(b  burcp  bie  Sinna^me,  baü  bie  9;e  ber  iPril« 
men  in  ber  IBeife  f(^ief  fte^t,  ba§  ber  redete  ffiinfel,  n>et(^>en  bie  Seitenflächen 
ber  Säule  mit  ber  SBaftl  bilben,  ber  brei^enbe  Sinfel  bei  [ßrilmal  mirb.  §ür 
ein  ßilprilma,  bejjen  brcd^enber  Sinfel  90®  beträgt,  ifl  in  ber  ^<*4  5KU 
nimum  ber  2tblenfung  46®. 

S)en  [Rebenfonnenjheifen  erftärt  man  bur^  bie  [Refteyion  ber  Sonnen« 
ftrahlen  an  ben  oerticalen  f][tä<hcn  ber  @ilnabetn;  er  ift  ba  am  h^tljlen,  too  er 
ben  [Ring  oon  23®  burchfchneibet , weil  \)itt  jmei  Urfac^en  ftärferer  Erleuchtung 
yufammenmirfcn.  S^öunhofer  erftärt  bie  [Rebenfonnenflreifen  atl  3nterferen|« 
erfcheinung.  2tm  ooUftänbigften  ijt  bie  Xheorie  ber  ^öfe  unb  9tebenfonnen  oon 
©alte  behanbelt  worben  (ipogg.  IRnnal.  Jöb.  XLIX). 
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Utbreitiuifi  ^er  ffiarme  auf  ber  @rl)e. 


e Meteorologie.  Steigen  tnir  au«  Pen  ^immel^räumen  ^erab  auf  127 
[lad)e  bet  @rbe,  fo  befinben  trir  un«  auf  einem  6<f>aupla^,  auf  welchem 
•t  blöd  p^pftfaliftbe  ^^nomene  entmicfeln,  fonbern  auf  mel(bem  und 
; rei^bed  oiclgeflalteted  organiftbed  geben  entgegentritt.  3«  miebtig* 
ctoten,  buT(b  tt)cl(be  bad  geben  bet  ^flangen»  unb  Jbi^Troelt  non  ben 
ten  unb  niebtigjlen  f^ormen  bid  ju  ben  entmicfeltjlen  unb  ooflenbetjten 
eit  toitb,  geboren  o^ne  3tt>fifcl  bie  guft,  bad  SBaffer  unb  bie 
e. 

llled  otganif^e  geben  ift  burdb  Stoffnje^fel  bebingt,  ber  6toffwe(bfel 
aber  oon  einer  gemijfen  IBemegUcbfeit  ber  ?ltome  ab,  mel^e  nur  bei 
migen  unb  tropfbaren  flufflgen  Körpern  oorbanben  ift.  2)ie  öemegUeb* 

:r  3:b«i<bfn,  ohne  »eltbe  Stoffmecbfel  unb  mitbin  organifebed  geben  un» 
d)  ift,  wirb  aber  nur  bur(b  bie  SB  arme  erhalten.  Ob^f  SBorme  erjlarren 
ilüfjigfeiten  unb  eine  ooUjlänbige  @r|tarrung  füb^t  ben  lob  aüer  Orga» 

:n  na^  ftd». 

SBäb««^  flifo  2uft  unb  SBoffer  biejenigen  Stoffe  jinb,  welcbe  oorjugd» 
ald  Xräger  bed  organifepen  gebend  bejeiepnet  werben  muffen,  erf^cint 
unter  aUen  9taturfräften  feine  für  bad  organif<be  geben  unentbeprlitber 
&ie  SBättne. 

5)ie  SBärmc  ift  auf  ber  örboberftaepe  unb  in  ber  Sltmofpbare  niept  nur 
.ei(p  verbreitet,  fonbern  biefe  Verbreitung  felbfl  ift  einem  beftänbigen  SBecpfel 
tworfen,  welper  guftftromungen  (SBinbe)  erzeugt  unb  auf  ber  einen  Seite 
fen^fte  Berbampfung  bed  SBafferd,  auf  ber  anbern  Seite  aber  ben  lieber« 
lg  bed  in  bet  Sttinofpi^äre  verbreiteten  ffiafferbampfd  bebingt,  woburep  bann 
Ifen,  Stegen,  Spnee  u.  f.  w.  erjeugt  werben. 

5)et  ieweilige  Söarme*  unb  ^eueptigfeitdjuftanb  ber  Stmofppüre  unb  bie 
nit  jufanunenpängenben  6rfcpeinungen  werben  gewöpnlicp  ald  ^Bitterung 
eipnet. 

^ie  ©efammtt^eit  ber  SBitterungdverpältniffe  eined  Drted  nennt  man  bad 
lima  beffelben. 
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9Wit  ^em  9?amen  bei  SÄetcorologie  bcgei(^net  man  benienigen 
bcT  92aturle^re,  md<^er  jtd^  mit  ber  UnterMung  ber  Sitterung^erfc^cinungcn 
unb  bcn  bamit  jufammen^ängenben  atmofp^ärif(^en  ^^nomenen  befd^äftigt. 

fficnn  man  bie  SWeteorotogic  bet  6i(^crf>eit  i^rer  JRefultate 

mit  ber  3tjlronomic  nerglei(^t,  fo  fäflt  Hefe  JBergleit^ung  im  ^oc^ften  @rabe 
ungünjlig  für  bie  3Reteorologic  au«. 

9luf  Sa^Tjc^nte,  ja  auf  3a^r^unbcrte  »orau«  fann  man  ben  SWoment  be* 
rechnen/  in  welchem  eine  Tonnen«  ober  2^onbfinj!erni§  beginnen  unb  auf^oren 
mirb.  Mt  gleitet  6id^er^eit  fann  man  bie  6teUe  am  ^immel«gew5tbe  oor» 
au«beftimmen,  an  meldet  ein  planet  in  einem  bejlimmten  Scitpuaft 
fo  ba§  man  je^t  ein  ^ernroijr  fo  aufjuileflen  im  (Staube  ijt,  ba§  ein  bcfliramtcr 
planet  nac^  jet>n,  \a  na<b  t^unbert  3af>ren  an  einem  bejlimmtcn  Xage  ju  einer 
befUmmten  Stunbe  ba«  ®ejt(^t«fclb  bc«  f^f’fnro^r«  pafftren  muü.  — dagegen 
ijl  c«  meijt  unmöglich,  bie  Sitterung  nur  auf  menige  Xage.  oft  au<^  nur  auf 
wenige  Stunben  mit  Sic^er^eit  oorau«  gu  bejliramcn. 

Sollte  man  au«  ber  !ikrglei(^ung  aitronomif(pcr  unb  meteorologifc^cr  Stcful* 
täte  einen  S(^luü  Rieben  auf  bie  p(>bfifolif(^en  (^efebe.  welche  beiben  !^ifcip(incn 
ju  l^runbc  liegen,  fo  würbe  man  bo(p  einen  großen  3rrt^um  begehen. 

^)ie  Bewegungen  bet  ^immcl«förpcr  fnb  nur  burt^  mei^anifebe  63 e* 
fe^e  bebingt;  bie  ^rflärung  ber  meteorologifcben  (Srfcbeiuungeu  muffen  wir 
bagegen  oorjug«wcifc  in  ben  ©efe^en  bet  Sarmelebre  fuc^en. 

Senn  nun  freilicb  bie  ÜÄc(banif  bie  ootlenbetjle  aller 
Difciplinen  ift,  fo  finb  bo(b  ou^  wcnigjlen«  bie  empiriftpen  ©efe^e  ber  Särme» 
lebte  feft  begrünbet,  unb  ber  2lbflanb  jwifdben  ber  wijfenf(baftli(ben  Boüenbung 
ber  Se<banif  unb  ber  Särmclebre  ift  feine«weg«  fo  gro§,  al«  c«  na<b  bew 
obigen  Bergleicp  aflronomifcber  unb  meteorologif#er  IRefultate  fepeinen  mö(bte. 

!Die  Unjicb^rbeit  meteorologif^^er  Borau«beftimmungen  cübrt  alfo  ni<bt  oon 
ber  Unjicberbeit  ber  Pbbf'faüfcben  ©efe^e  \)tv,  weldbe  bi^r  i«  ^luwenbung  fom* 
men,  fonbern  baber,  ba§  bie  b«<t  tbatigen  Ärafte  unter  bcn  complicirteflen  unb 
ftet«  wedbfelnben  Berbültniffen  ^ur  Sirfung  gelangen. 

2)ic  Bewegung  ber  Planeten  ifi  fafl  au«f(blieüli#  bur<b  bie  SWaffenangie» 
bung  ber  Sonne  beflimmt,  bie  Störungen,  wel^e  bie  Btandenbabnen  bur<b 
bie  gegenfeitige  ©inwirfung  ber  Planeten  untereinanber  erleiben,  finb  äuüer^ 
gering.  Saren  in  unferm  Blöu«tcnfbfl«»n  i»ei  Sonnen  oorbanben,  wel<be  um 
einen  gemeinf^aftlidben  Sebwerpunft  freifen,  wie  bie«  bei  ben  ioppelflernfpflemen 
wirfli^  ber  ^^all  ijl.  fo  würben  bie  Bewegungen  bet  in  biefem  Spflem  etwa 
oorbanbenen  Biuuden  f<bon  ber  oerwicfeltjlen  ?lrt  fein,  unb  gewi§  würbe  bie 
Sicberbeit  ber  Sorau«bcredbung  für  ein  folebe«  Spjlem  weit  hinter  ber  Sieber# 
beit  unferer  ^jlronomie  jurürfblciben,  obgleieb  bi^^  n>ie  bort  ba«  ©efeb  ber  all# 
gemeinen  SO^affenan^iebung  ben  ©ang  ber  ©rf<beinungen  beberrfebt. 

J)ie  Sürme  auf  ber  ©rboberfläebe  rübrt.  wie  wir  halb  feben  werben,  fa^ 
au«f(blieüli(b  oon  ben  Sonnenjirablen  bet. 

Säte  nun  bie  ©rboberflä(be  überall  gang  gleitet  9latur,  bejlanbe  jle  g.  B. 
mit  ^u«f(blu§  alle«  Saffer«  überall  au«  berfelben  ©eflein«art  ohne  alle  ©r 
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>arc  bic  6rbe  n>ie  ber  ÜÄonb  o^nc  9ltmofp^äre,  fo  »ore  ber 
»tif^cn  ®rf(^einunften  auf  ber  ®rboberflä(^e  o^ne  3»cifcl  t)on 
c^ctmä§igfeit.  ©o  aber  wirfen  bie  6onnenjlra^Ien  halb  auf 
iif  Sanb ; halb  ijl  ber  ©oben  i^rer  ffiirfung  birect  auSgefe^t,  halb 
bitten  SBoIfenmaffen  aufc^e^alten.  Die  an  einem  Orte  bur^ 
()tcn  cntwirfelte  SBärmc  mirb  burd^  ßuft  unb  ÜÄeere^ilromungen 
bcn  giigefü^rt.  3)ie  ffiirfun^  ber  6onnen|trat>lcn  auf  bie  @rb* 
> alfo  bur^  fo  mannigfaltige  (Sinflüffe  mobifteirt,  bie  un«  jum 
mal  ^enügenb  befannt  ftnb,  ba^  ein  einfa<f)cr  mit  <5i(^crl)eit  oor* 
nenber  ®ang  bcr  ßvfebeinungen  ni(^t  mögli^  ijl,  obgleich  wir  im 
ben  3ufammenf)ang  ber  metcorologifc^eu  (Srfc^cinungen  uac^ju* 


nung  der  JErdoberfiläche  durch  die  Sonnenstrahlen.  128 
in^  unfrer  6rbobcrflä(^c  unb  ber  ^Itmofb^arc  jlammt  fajl  au«* 
bcr  0onne  fjer;  benn  bie  eigcntl^ümlicl^c  2öärmc  be«  ^rbforper« 
Obcrfläd^>c  ni(^t  mel)r  merfli(^  unb  bic  Söarmcmcngc,  wclcbe  bureb 
ceffe,  j.  ©.  bur(^  Verbrennung  entwirfelt  wirb,  ijl  oerje^winbenb 
avmequantitäten,  weld^c  ben  ®ang  bcr  mcteorologifc^cn  33erl;ält* 
n.  5)ic  (Sonnen jlraljlen  allein  ftnb  e«  alfo,  wcldjc  tljcilwcife  in 
re,  oorjug«wcifc  aber  oon  ber  ®rbobevjlä(^e  abforbirt  unb  in  fül;l* 
oerwanbcU,  bic  gur  Sr^altung  ber  tl)ierif^en  unb  bffang(id)cn 
nötl>ige  Iffiärme  liefern. 

twärmung  be«  ©oben«  ^ängt  oon  ber  jRicfjtung  ab,  in  welcher  bic 
licn  i^n  treffen,  unb  ba  bicfefHidjtung  eine  nac^  bejlimmtcn  ©efe^en 
oe<^felnbc  ijl,  fo  ijl  fiar,  ba^  bcr  @rwärmung«gujlanb  bcr  Grbober* 
er  unteren  6dbid)ten  ber  iHtmofpl^äre  periobifdjen  Variationen  folgen 
)War  ^aben  »ir  eine  täglid^c  unb  eine  iä^rlit^e  ©eriobe  im  @ange 
peratur  (ber  Temperatur  ber  unterjlen  Cuftfdji^ten)  gu  unterfebeiben. 
nb  ber  ötbe  bureb  bic  (Sonnen jlrablen  ©arme  gugefüt»rt  wirb,  ocr* 
f ber  anberen  Seite  ©arme  burtb  'Äu«jlral>lung  gegen  bic  fälteren 
ime.  3m  Allgemeinen  halten  jich  ®in*  unb  Au«jlrahlung  ba«  Gleich* 
t).  bie  Summe  ber  ©arme,  wel^e  berSrbc  bureb  bie  Sonncnjlrablen 
oirb,  ijl  berjenigen  gleich,  welche  jte  burch  Au«jlrahlung  ocrliert* 
aber  bie  ©arme  über  bie  Srboberfläche  Weber  gleichförmig  nod)  un» 

• vcrtheilt.  ®ie  höchfle  (Erwärmung  ber  ©rbobcrfläche  unb  bcr  unteren 
t finben  wir  in  ben  Aequatorialgegcnben,  währenb  e«  um  fo  fälter 
ie^r  wir  un«  ben  ©ölen  nähern.  wir  ober  bic  Temperotur 

:«  bejlimmten  Orte«  auf  ber  ßrboberflächc  in«  Auge,  fo  geigt  fiep, 
jlänbigen  Schwanfungen  unterworfen  ijl,  inbem  in  ^olgc  ber  oeron* 
Stellung  ber  Sonne  gegen  bic  (Srboberfläche  halb  bie  @injlrahlung, 
uljlrahlung  ba«  Uebergewicht  gewinnt. 

nun  ober  bic  l^erönberungen,  welche  bie  Stellung  ber  Sonne  gegen 
rjläh«  erfährt,  an  gwei  ©erioben,  eine  tägliche  unb  eine  jährliche,  ge* 
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bunben  ifl,  fo  flar,  ba§  auc^  bie  Variationen  ber  Xera|)eratuT  an  irgenb 
einem  Ort  ber  (Srboberpäc^e  eine  tägliche  unb  eine  |ä^rli(^  Veriobe  befolgen 
muffen. 

129  Die  fünf  Zonen.  $üi  oerfd^iebene  (^e^enben  bet  @rboberf(S<^e  ftnb 
bie  3nfo(ationdoer^ältniffe  au§erft  unglei(^.  3nnerf^aib  bet  Senbefreife.  mo 
!lag  unb  92a(^t  bad  gan^e  3a^t  |^inbur(^  faft  gleich  ftnb,  mo  bie  Sonne  bei 
intern  ^od^ßen  Vtittagdfianbe  bad  Benitb  bafftrt,  unb  mo  bie  nicbtig^e  Vtittag^'. 
^o^e  minbeftend  44^  (bie  niebrigfte  Vlittagd^ö^  ber  Sonne  ifl  für  bie  Senbe« 
freife  43®  42%  für  ben  Slet^uotor  66«  32'),  beträgt/  mo  aifo  tägUd|t  bie  Son* 
nen^aftien  eine  fräftige  V^itfung  audüben  fönnen,  mu§  au<^  fletd  eine  ()0^e 
Sufttemberatur  ^etrft^en.  Bener  jwifc^en  ben  ©cnbefreifen  gelegene  leguato* 
rialgürtel  wirb  bed^alb  au^  bie  I)eiüe  Sone  genannt.  Sie  ift  bet  Sdtaublab 
bed  rei(^flen  X^ier*  unb  Vflanjenlebend. 

X)ie  ©egenben  bet  ^ei§en  Sone  merben  aucf)  bie  Xroben  genannt,  meil 
fte  jmif(ben  ben  Senbefreifen,  ben  circulis  tropicis,  liegen. 

X»en  (Segenfa^  bet  ^ei^en  ^ont  bilben  bie  Umgebungen  bet  Vole. 

Snnet^alb  bet  beiben  oon  ben  Vdlatfteifen  (CG»  32'  notblit^et  unb  füb* 
littet  Vreite)  begrenzten  5^ugelabfd)nitten  fommt  bie  Sonne  Xage,  V)od)en,  Wlo^ 
nate  lang  gar  niti^t  über  ben  Horizont/  unb  au(^  bann  nur,  um  in  fel)t  f^täget 
Vid|)tung  ben  Soben  zu  treffen;  l)iet  alfo  fann  nur  eine  geringe  Viärmeentmide« 
lung  ftattfinben  unb  l)ier  jtarrt  bed^alb  au(^  faft  bad  ganze  3af)t  ^inburt^  bie 
Statur  in  Schnee  unb  ßid. 

Der  oon  bem  nörblic^en  Volarfreid  eingefd)loffene  9taum  mirb  bie  nörb« 
lidje,  bet  oon  bem  füblid)en  Vulurfreid  cingef(^loffene 9taum  toi rb  bie  (übliche 
falte  Sune  genannt. 

Der  ©ürtcl  zwif<^>en  bem  norbli(^en  Scnbefreid  unb  bem  nörblic^en  Vu* 
larfreid  bilbet  bie  norblie^e  gemäßigte  S^uc»  ®ie  bie  füblicfte  ge* 
mäßigte  Suttf  »om  fübli^en  ©enbefreid  bid  zum  füblie^en  Vulu^f^id 
erjlreeft.  3c  me^r  man  in  bicfen  gemäpigten  Suucn  gegen  bie  Vularfreife  oor* 
bringt,  beflo  me^r  näljern  ftc^  bie  Xemperaturoerl)ältniife  benen  ber  falten 
Soncn. 

3m  2lllgemeincn  alfo  ftnb  bie  Xemberoturoer^ältniffe  eined  Drted  eine 
f^unction  feined 'Äbflanbcd  oom  Slequator,  alfo  feiner  geograp|)ifd)en  Vreite,  unb 
wenn  fte  nur  oon  ben3nfolationdoer|)ältniffen  bebingt  wären,  wenn  nid)t  anbere 
f^actoren  mobiftcircnb  einwirften,  fo  mü§te  bie  mittlere  fiufttempcratur  gleid) 
fein  für  alle  Orte  gleicher  geograp^ifc^er  Vreite.  ©ir  werben  halb  fel)on,  ba§, 
unb  warum  bicd  nic^t  ber  $all  i^. 

130  Die  täglichen  Variationen  der  Lufttemperatur,  ©cntt  bie 
Sonne,  nad)bem  fte  am  öjllidjen  Fimmel  aufgegangen  ift,  bö^er  unb  höbet  über 
ben  4>utiZ<^ut  ftd)  erbebt,  fo  ntuy  bie  immer  fräftiger  wirfenbe  3n)olation  ein 
Steigen  ber  Sufttemberatur  zur  ^olge  buben.  Senn  bie  Sonne  ihren  böcbften 
Stanb  erreicht  bat,  fo  ift  ieboeb  bie  Xemperatur  ber  §rboberpäd)e  nod>  feined* 
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^efticgcu,  bay  fic  eben  [o  ijicl  fflarmc  gegen  ben  |>immel«raum 
nntc,  al^  fle  burd?  bie€onnenjlrat)len  emjjfongt.  !te«^alb  bauert 

er  Temperatur  noch  über  üKittag  fort,  unb  er|l  1 bi«  2 <£tunben 

_ ^ 

rination  ter  Sonne,  wenn  itjrc  ^ö^e  fc^on  merflic^  abgenommen 
momeutanev  ®leid)vjeiüicbt«jujtanb  jtoifd;en  @in*  unb  ^lueflrablung 
tim  um  bcr  täglichen  Temperatur  finbet  be^hiJlb  erfl  um  1 bi«  2 
fiatt.  ^on  ba  an  aber  geminnt  bei  immer  mehr  finfenber 
u^ilrablun^  ba«  Uebergewid^t,  bie  Temperatur  jinft  anfang«  lang* 
cafd)cr  in  ben  iilbcnbftunben.  Jöährenb  bcr  i^?acht,  mo  gar  feine 
^ fiattfinbet,  bauert  ba«  Sinfen  ber  Temperatur  mit  abnehmenber 
fort,  bi«  fte  jur  3eit  be«  Sonnenaufgänge«  i^v  ÜÄinimum  er* 

i Sommer  bie  Sonnenhöhen  im  2aufe  be«  Tage«  j»ifd>en  meiteren 
\riircn  (jmifchen  0 unb  C3®  für  ba«  mittlere  5)eut|chlanb),  al«  im 
ifeihen  0 unb  17^  für  benöO.  93reitegrab)„fo  ijl  flar,  ba§  bie  ®räh* 
u TOeld)cn  bie  Temperatur  im  Saufe  eine«  Tage«  fchwanft,  im  Som* 
au«einanber  liegen  al«  im  Iffiinter.  3n  bcr  That  beträgt  33.  für 
bie  T)ifferenj  jtoifd^en  ber  höchfien  unb  niebrigften  Temperatur  be« 
ÜJtonat  Januar  im  TJurcbfdhnitt  nur  2<>(5.,  mährenb  im  3uli  ba« 
larimum  burchfchnittli^  6,2 ® höher  ift  al«  ba«  tägliche  93?inimum. 
äl)nlid)en  Q3rünben  müpen  nun  auch  bie  täglichen  Temperaturfchman* 

\ ben  3lcguatorialgegenben  oiel  bebeutenber  fein  al«  in  höheren  33rei* 
d)  bie«  toirb  burch  bie  Erfahrung  beftätigt;  fo  beobachtete  j.  3).  33arth 
r fHcife  in  ba«  innere  non  3lfrifa  oom  3lufgang  ber  Sonne  bi«  jum 
ag  oft  ein  Steigen  oon  6 auf  30,  ja  oon  8 auf  43®  Selfiu«. 

3lÜgemeinen  betätigt  bie  Erfahrung  allcrbing«  bie  Dtefultatc  unferer 
taifonnement«  über  ben  tägli^en  @ang  ber  SBärme,  [obalb  mir  aber- 
Tage  herau«grcifen,  finben  mir  häufig  fold;c  Störungen  be«  normalen 
, bü9  ba«  (Sefeh  oollilänbig  oermifcht  erfcheint. 
jn  ber  9?atur  biefer  Störungen  unb  ihrer  Urfachen  mirb  meitcr  unten 
e fein. 

lie  Jahreszeiten.  T)ie  Sonne  theilt  ni^t  allein  mit  bem  ganzen  131 
.«gemölbe  bie  tägli^c  Umbrehung,  fonbern  fte  legt  im  Sauf  eine«  Sah’^f^ 
nmcl«gemölbc  eine  33ahn  jurücf,  mel^c  jur  ^älfte  nörblich,  jut  anberen 
füblich  non  bem  pimmel«äguator  liegt.  @ine  f^olge  baoon  ijl,  ba§  me* 

« in  ben  gemäßigten  3onen  Tage«bauev  unb  3)tittag«höhc  ber  Sonne 
tlbe«  2aht  juiiehmen,  um  bann  in  ber  folgenben  3ahre«halfte  in 
r Seife  miebet  abjunehmen.  T)ie«  h^t  regelmäßigen  Sßechfel 

ahtHjeiten  jut  ^olge,  bereu  33erlauf  mir  junächft  für  bie  geographifche 
be«  mittleren  Teutfchlanb«  betrauten  moUen. 

’Äm  21.  IWärj  paffirt  bie  Sonne  ben  ^immel«äquator,  um  oon  ber  füb* 
auf  bie  nötblidje  ^immeUfugel  überjugehen.  Tag  unb  IWacht  ftnb  gleich 
unb  bie  9JMttag«höhe,  ju  melcher  bie  Sonne  anfteigt,  beträgt  40®.  9?un 
ülltv’»  h'fuiifdi«  20 


^rfted  Kapitel. 

l)cr  6onnc  fowo^t  wie  auc^ 
raftiger  wcrl>cnbrr  Snfolatlon  bleibt  ber 
rwdrmcnben  @influ§  ber  Sonnenstrahlen 
0 Steigen. 

lageebaner  unb  ber  üJtittag^h^h^  ^^”9’ 
onne  iljre  größte  nörblichc  lÖreite  erreicht, 

IG  Stunben  unb  bic  grb§te  SDtittag^h^hf 

bU'S  tdgli^c  SDtaiimum  ber  Temperatur 
:t  auch  idhrliche  Teinperaturmarimum 
nbern  Später,  fo  ba§  im  T)urd)f^nitt  ber 

V 

bie  Tage^bauer  unb  bie  ÜWittag^höhe  ber 
>,  unb  mit  ber  rafcheren  *3lbnahme  beiber 
uttwärme  ein.  5lm  22.  September,  bem 
abermals  ben  |)immet^äguator,  um  auf 
Igel  überjugehen.  SWun  werben  bie  SWächte 
ber  Sonne  nimmt  mehr  unb  mehr  ab,  bU 
en  Tage  (oon  8 Stunben)  ihr  SDtinimum 
UmStänben,  ba  bie  HCirfung  ber  ohnehin 
len  nur  auf  wenige  Stunben  befdhräntt 
id)t  hinburch  2öärme  burch  2lu«Strahlung 
itenb  finfen;  hoch  tritt  ba«  SOtinimum  ber 
jen  bie  5)iittc  be«3anuar«  ein,  ba  unmit* 
mahme  ber  Tage«länge  unb  ber  SUtittag«* 
\\t,  um  ein  Steigen  ber  Temperatur  be* 

r (Sang  ber  Öufttemperatur  im  Saufe  be« 
Öon  ber  ÜJtitte  Sanuar  an  Steigt  bie  Tem* 
in  oon  ba  aümälig  bi«  jur  SWitte  Januar 
b Stallen  ber  Temperatur  iSt  am  langfam» 
chen  ÜWaiimum«  unb  SWinimum«,  am  ra»  • 

i,  Juli  unb  5luguSt,  bilben  ben  So  mm  er, 
ntwicfelung  ber  Vegetation  oor  Steh  geht. 

! ÜJtonate,  Tecember,  Januar  unb  S^ebruar, 
gänjlich  ruht.  SBährenb  be«  Frühling«, 
lälige«  (5rwa^en,  währenb  be«  f>erbSte«, 
^n  aümälige«  DlbSterben  ber  VPanjenwelt 

tlcren  Temperatur  be«  h^i^^S^fa  unb  be« 

anb  im  T)urd)Sd)nitt  IGogft. 

ber  Jahrc«jeiten  bejiel;t  nch  auf  Sauber 
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i^^if(bcx93rcitc;  in  ^o^eren  tt>lc  in  nicberen  ©reiten  gcjlattet  ji(ib 
Atiiä)  anber«. 

t;crcn  ©reiten  »irb  bic  Dauer  be^  fürjejlen  läge«  immer  gcrin* 
•.n^b^c  immer  unbebeutenber,  bie  ©intcrfalte  mu9  alfo  gegen  bie 
er  jime^mcn;  suglei(^  aber  nimmt  bic  Dauer  be«  SBintcr«  511, 
ber  ©equinoctialberiobe  i|1  bie  2öirfung  ber  ©onnenjlrablen  in 
no^  riet  ju  gering,  um  Gi«  unb  ©ebnee  ju  fd^meljcn  ober  ba« 
©ÖafTer^  ju  uerbinbern,  ber  Söinter  erftredt  jtcb  alfo  no(b  über 
:r  OJtonate,  melcbe  bei  un«  ben  Frühling  unb  ben  •f)erb|t  au«* 
©ommer  aber  mirb  bie  im  ©ergleid;  ju  unferen  ©egenben  gerin» 
öb«  ber  Sonne  bureb  bie  längere  Dauer  bcr  ©ommertage  nahezu 
,li<^en  (unter  bem  GO.  ©reitengrabe  j.  ©.,  meld^er  ungefähr  über 
\b  ©tocfbolni  gebt,  ifl  ber  längfte  lag  I8V2  ©tunbe,  bie  bmif 
ber  ©onnc  53 1/2®)'  fo  ba§  bie  ©ommerbibc  immer  noch  eine  febr 
erben  fann.  3n  jenen  (Segenben  langer  falter 

bcr  rafcb  in  einen  b«i§f«  furjcn  ©ommer  übergebt,  fo  baü  bic 
3abrc«5eiten,  ^rübling  unb  ^erbft,  mehr  uub  mehr  oerfebminben. 
alb  bcr  ©olarfreifc  fallen  enblid)  bie  ©onnenfirablen  felbfl  jur  Seit 
5onnenbobc  noch  fo  f^räg  auf,  ba§  fic  tro^  bcr  langen  ^age«bauer 
e ©rroärmung  bff'>or^>>^ingen  tonnen;  flatt  be«  ©ommer«  tritt  nur 
•ber  weniger  bebeutenbe  Unterbreebung  in  bcr  ©trengc  bcr  2Öintcr* ' 

n wir  un«  non  Deutfd;lanb  au«  ju  füblicberen  Säubern,  fo  muü 
eierlci  ©rünben  ber  Sßinter  immer  milber  werben,  benn  einmal  er* 
onne  felbfl  jur  3cit  be«  2Bintcrfolflitium«  no(b  eine  jiemlieb  bcbcu* 
^«böbc  (unter  bem  30.  ©reitengrabe  j.©.  noi^  361/2*^),  wäbrcnb  gu* 
auer  berSMntertagc  grö§er  ifl  al«  bei  un«  (für  ben  30.  ©rcitengrab 
c Dauer  be«  fürgeflcn  Jage«  10  ©tunben  4 3Winutcn).  2öäbrenb 
iterwärmc  fteigt,  wäcbfl  bie  ©ommerwärme  nicht  in  gleid;cm  IWaüe, 
Mtfung  ber  größeren  ©onnenböbe  wirb  babureb  gum  ^b^'^  neutrali* 
ic  ©ommertage  nicht  fo  lang  ftnb  al«  bei  un«. 

Differeng  gwifdben  ©ommer*  unb  2öintertemf)cratur  mu§  alfo  um 
bnebmen,  je  mehr  wir  un«  oon  ben  Idolen- au«  ben  SBcnbcfrcifcn 

rbalb  bctfflcnbcfreifc  aber  oerfebwinbet  ber  unfcrcr3ab^^^* 

gang.  Dluf  bem  ^lequator  fjafftrt  bic  ©onne  gweimal,  im  IDlärg  unb 
ba«  S^ttitb,  wäbrcnb  bie  niebrigfle  9Wittag«böbe  ber  ©onne  (6nbc 
December)  noch  66 Vg®  beträgt,  ©ebenft  man  ferner,  baü  auf  bem 
ba«  gange  3abr  binbureb  Jag  unb  fltacbt  gleich  ftnb , fo  begreift  man 
B bie  jäbrlid;en  Jemperaturo^riationen  für  bie  5lequatorialgegenbcn 
iinbcbeutenb  fein  fönnen. 

n 5lequator  au«  gegen  bic  ©enbefreife  bi^^  toirb  aümälig  ber  Sbaraf* 
er  5abre«geiten  wicber  mcrfli^,  wäbrcnb  er  erfl  in  ben  gemäßigten 
iifd)ieben  gur  (Geltung  fommt. 

20* 
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3it  tcn  fiiMid>cn  gemäpi^tcn  ^cntn  »cd^feln  &if 
nur  ifl  bc^rcifiitft  bort  ©intcr.  »cnn  roir  Sommer  baben  unb  um^efebrt. 

3m  ^Ü^cmcincii  bejlätic^t  fcie  Orfabrun^  tie  ^tefiiUatc  ber  obigen  ©ctra(b* 
tung.  So  beträgt  ©.  bie  2)ifferen;  ^miftben  ber  mittleren  Xemperatur  be^ 
b«i§eflen  unb  be«  tältejlen  9JtonoW  für 


Quito  . . 

. . . 1,4® 

^aoannab  . 

. . . 4,.j 

iÄerico  . . 

. . . 6,3 

©alermo 

. . . 11,1 

9lom  . . 

. . . 13,7 

©tünchen  . 

. . . 15,6 

©rag  . . 

. . . 18,6 

©toifau 

. . . 23,5 

3rfußf  . . 

. . . 30,3 

3afußt  . . 

. . . 50,8. 

132  Modificationen  normaler  Temperaturverhältnisse.  2)ie  burd) 
bie  ^ttraction  ber  Sonne  oorgcf(bricbenc  ®a^n  eine^  jeben  ^loneten  wirb  burd) 
ben  fiörenben  ßinflup  ber  übrigen  faum  alterirt,  bie  Störungen  (fielen 
hier  nur  eine  untergeorbnetc  IRolle.  5Inber4  ifl  e^  mit  ben  flimati|4>en  S5er» 
bältnijfcn.  ?lüerbingd  ifl  ber  (Snuarmung^ö^flanb  ber  unteren  Suftf(^id[>ten  eine 
§unction  ber  3nfolation«oer^ältniffe,  aber  eine  ^unction,  in  mele^er  mel^rere 
mannigfach  »echfelnbe  «actoren  eintreten,  fo  ba§  bie  Störungen  ben  regelmä^i* 
gen  ®ang  oft  gänjUch  mo^firen.  ffiärc  bie  'Jlatur  ber  (Jrbobcrfföche  überall 
biefclbe  (b.  h-  KhOc  bie  ^bmechfelung  ,^mifchen  ©affer  unb  2anb,  jmifebenSerg 
unb  jmif^cn  bemalbetem  unb  ppanjenleerem  33obcn),  mürbe  bie  ©irfung 
ber  3nfolation  nicht  bur<h  mechfelnbe  fBcmölfung  be^  ^immelcS  mobifteirt,  unb 
mürbe  bie  ©arme  nicht  burch  Suft  unb  üßecre^flrömungcn  oon  einem  Orte  jum 
anberen  fortgeführt,  fo  müßten  ni^t  allein  ade  Orte  gleicher  geographif<h<” 
©reite  gleiche  flimatifche  ©erbältniffe  haben,  fonbern  cd  müßten  auch  bie  tägli* 
chen  unb  jährlichen  Variationen  ber  Sufttemperatur  oollfommen  regclmä|ig  oer* 
laufen.  • 

2)cm  ifl  aber  in  ber  Xh®^  5-  9?capel  eine  mittlere 

3ahrcimärme  oon  12,25®,  mährenb  bei  gleicher  nörblid^er  ©reite  fRemporl  nur 
eine  mittlere  3ahre^marme  oon  8,7®  hat-  tinb  Quebec  haben  fafl 

gleiche  mittlere  3ahre^märme  (4,2  unb  4,4®)  unb  hoch  liegt  Quebec  um  mehr 
al4  13  ©reitengrabe  füblicher  al4  (Shtiftiania.  @benfo  ifl  an  einem  unb  bem* 
felbenOrte  ber  ®ang  ber  ©arme  oon  einem  3ahe  jum  anberen  fehr  oerfchieben, 
unb  bemfelbcn  3ahreötag  entfpricht  feinedmeg«  fleti  biefelbe  Xemperatur,  mie  e4 
fein  müßte,  menn  bie  Suftmärme  allein  oom  Sonn?nflanbe  abhinge.  So  mar 
j.  ©.  ju  ^ranffurt  am  50tain  — 14®  V.  bie  mittlere  Xemperatur  be«  22.  3a* 
nuar  1850,  -f-  8,5®  V.  bie  beffelben  Xage4  im  3ahre  1846.  — 3m  3ahte 
1846  mar  ju  ^ranffurt  am  Vlain  ber  22.  3anuar  um  2®  märmer  aU  ber  14. 
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fclbfl  fiel  im  3a^>re  1841  bcr  ^eißcflc  lag  auf  bcn  24.  ÜWai 
m 3abrc  1842  aber  auf  bcu  19.  ^lugufl  (mit  21091.). 
nomalicn  jcigcn  bcutlic^,  mic  fc^r  bic  ßuftmärmc  au§er  bcn  3n* 
•tniffen  noch  non  anbcrcn  mächtig  influircnbcn  unb  oeranbcrlicbcn 
iftt  werbe.  2Bcnn  am  22.  Januar  1846  ju  ^ranffurt  am  Wain 
on  81/2^9^*  ^enfe^tc,  fo  foiintc  biefe  ^o(;c  !Jeml?cratur  unmöglich 
'ie  <Sonncnjlra^>(cn  ^croorgerufeu  fein,  unb  jmar  um  fo  weniger, 
ein  biircbau«  bcwolfter  Regentag  war;  bic  bamal«  l;errf(^cnbcn 
tjatten  bic  2öärmc  offenbar  auö  fiiblid;ercn  ®cgcnbcn  jugefu^rt; 
5ic  nerbaltni^mä§ig  niebrige  Icmpcratur  bed  14.  ültai  nur  ba« 
er  9?orboflwinbe  war. 

ifl  beim  flar,  ba§  t(;eoretifcl)e  Setrad^tungen  nicf)t  genügen,  um 
:n  35ert>altniffe  eineg  Sanbeg  ju  beflimmen  ober  bcn  ®ang  bcr  tag* 
4)rli(ben  Xemberaturf^wanfungen  ju  ermitteln.  5Die  wa^rc  iBer* 
föärmc  auf  bcr  Srbfugel  la§t  fic^  nur  burd)  ja^lreid;e,  5a§re  lang 
eobac^tungen  genügenb  ermitteln,  «^umbolbt  l;at  l)icr  bcn  für 
ifcnfd)aften  cinjig  unb  allein  jur  ffia^rl;eit  fül)rcnbcn  2ßeg  bcr  3n* 
t mit  (Erfolg  betreten.  iJluf  feinen  iWeifen  auf  beiben  »^emifvliaren 
uncrmiiblid^em  (Sifer  ja^lveicbc  Jljatfadjen  gefammclt,  unb  bur(^ 
^mbination  biefer  Jljatfac^en  juerft  eine  wiffenfe^aftüd^e  iWeteoro» 
ibet. 


iliche  Beobachtungen,  ßur  Sofung  oieler  mcteorologifc^er  133 
cg  oon  ffiie^tigfeit,  ba§  an  ocrfd)iebcnen  Orten  bie  'Beobachtung  ber  ' 
ber  liuft  oonStunbe  ju  ©tunbe  ober  wenigflcng  alle  jweiStunben 
g Jageg  fowohl  alg  wafircnb  ber  'J?a(f)t  wo  möglich  eine  9tcihe  oon 
burd)  fortgefc^t  werbe.  J)ic  ältefbc  berartige  Bcobachtunggreihe  ijl 
Ihimincllo  ju  Bobua  wahrenb  cineg  Beitraumeg  oon  IGÜJtonatcn 
>bütcr  würbe  eine  ähnliche  Bcobad;tunggreihe  auf  Brewjler’g  Ber* 
auf  bem  f^ort  Seith  bei  Sbinburgh  angefleüt.  (gegenwärtig  ijl  bie 
t im  Bcfi^  einer  jicmlichen  Qlnjaht  folchev  Beobad;tunggreihen,  unter 
bic  jii  |>a(le,  ©öttingen,  iUtünchen,  ^Ircrngmünflcr,  Brag, 
G^recflwich,  Slpenrabe,  Born,  bcr  farifd^cn  Pforte, 
rtfehing!,  Barnaul,  Bombay,  Blabrag,  jRio*3flneiro,  ^ranf* 

•nal  bei  B()ilobelbh‘®'  3nfel  9J?cloillc  u.  f.  w.  heroorheben. 
iiehrcrcn  Orten,  5.  B.  ,511  Wüneben  unb  ju  ^xa^,  wirb  ber  ®ang  beg 
terg  burch  eigeng  baju  eingerichtete  Bnflrumente  aufge^cichnet.  Die 
ng  biefer  oon  ßamont  unb  51rcil  fehr  jwecfmä§ig  unb  finnrcid;  con* 
Snjtrumcnte  würbe  ung  hi^i^  weit  führen;  wir  müjfen  beghalb  auf 
breibung  ber  an  bcr  üWünchener  Sternwarte  oerwenbeten  neuen  Snjlru* 
b ‘Jlbbarate  oon  ßamont,«  iUlünchen  1851,  unb  bcn  britten  Banb 
•ger  Beobachtungen « oerweifen. 

iin  man  bie  jlünblichen  Beobachtungen  einzelner  Jage  betrautet,  fo 
:r  ®ang  ber  Jemberatur  ein  jiemlich  regellofcr  unb  oon  einem  Jage 
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jum  andren  oft  wcc^fclnDer.  €o  geben  j.  33.  Die  beiben  unterften  feingejoge* 
nen  (iuroen  ber  ?5ig.  198,  ben  ÜKünAener  33eoba(^tungcn  jufolge,  ben  (Sang 

ber  Temperatur  am  9.  unb 
10.  Sanuar  1841.  3lm 
9.  Januar  jlieg  bic  Tempc* 
ratur  oon  3 ll^r  92ad)t4 
mpiga !■■■■■■  (3*  ajlronomifcbe 

iHMnaSSSSSSSSSnaSn  ' Beit)  jiemlid)  regelmäßig  bi4 

äSSSSSgSnSSSSaSSSB^  2 U^r91a(^mittagd  um  3^4 

iMSiMlSllliJJSSSäSSSMB  (Srab,  um  bann  bi«  jum 

IBBSSkSSSBI  aflrono* 

mif(^e  Bfit)  um  4 U(|r  3Wor» 

■■■■■■■■■■■■■  aen«  um  1 2 ®rabe  jui  finfen. 

iWOTaiaaiMMlSSMB  «m  10.  Januar  flieg  bann 

ba«  Thermometer  in  un< 
' regelmäßigem  (Sange  bi« 

jgj,  ÜWitternaiht  mieber  um  9°. 

I)ie'beiben  fein  gezeichneten 
G^uroen  ber  §ig.  199  fleOen 

Si  bmbbbbbbbbbI  ben  (Sang  ber  fiufttempe* 

iBBBBBBBBRBBBBilBBBBBBBBBl  SWÜnchen  am  10. 

irjBHBHBklBBBBBBBaa 

irjBBBBBBBBSBBBBBBSl  Sold^e  2(nomalien  unb 

BBBBBriBBB^äBBBJSBSflBBBSl  ^ifcrenjen  (affen  ftch  leicht 

mhBBhBbbbbbSSbbbbI 
»B"»uB"SflflBSBB£"SSl 

B'BBHBBBBBBBSSBflS^Säl  aUerbing«  oon  ber 

“ jBgBBil  Stellung  ber  Sonne  gegen 

ben  ^orijont  abhängt,  baß 
aber  bie  SBirfung  berSon* 
nenflrahlen  »cfentlich  burch 
bie  3Binbrichtung,  ben  23emölfung«zuflanb  be«  Fimmel«  u.  f.  ro.  mobificirt 
werben.  T)e«halb  tritt  benn  auch  ber  normale  ®ang  ber  täglichen  Tem* 
peraturfchroanf ungen  nicht  immer  unmittelbar  in  bie  örfcheinung,  fonbern 
er  fann  nur  al«  fUlittel  au«  größeren  33eobachtung«reihen  bargefleUt  werben. 


134  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankungen.  9?immt  man 
au«  aOen  währenb  ber  Jahre  1841,  1842  unb  1843  im  Juli  ju  SWünchen 
IDlorgen«  um  4 Uhr  gemachten  (Beobachtungen  ba«  (Wittel,  fo  erhält  man  9,9«. 
(^benfo  ergiebt  ßch  für  G llhr  im  Juli  bie  mittlere  Temperatur  11,2®;  für 
8 Uhr  14®,  für  (Wittag  16®  u.  f.  w.  Tie  flarf  au«gezogene  (5urbe  in  f^ig.  199 
fleüt  ben  normalen  ®ang  ber  täglichen Temperaturfchwanfungen  ju(Wünchen 
im  Saufe  be«  (Wonat«  Juli  bar,  wie  er  ßch  au«  ben  auf  bic  angegebene  SBeife 
erhaltenen  (Witteljahlen  ergiebt. 
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lU^^ejOQcnc  (5um  in  198  Ijat  bic  33cbcutun9  für 

lar. 

ld)nitt  fielet  atfo  ju  ÜKünc^cn  im  5uü  bic  Xcm^Jcratur  t?on 
an*  (furg  nor  «Sonnenaufgang)  anfangs  rafef)/  bann  langfamer 
)mitta^«,  um  wicber  anfangs  rafcfi  unb  bann  langfamer  bi« 
onnenaufgang  abjunebmen. 

mum  bcr  Temperatur  finbet  aifo  ungcfäbr  jur  3cit  bc«  Sonnen* 

*01ayimum  ungefabr  um  2 U^r  IWacbmittag«  Statt. 

cenj  bc«  täglidben  IDtayimum«  unb  SWinimum«  beträgt  im  SWittel 

ar  ifl  bcr  normale  ®ang  bcr  tögli^en  5Bärmefd)manfungen  ein- 
T)a«  üJiinimum  berfflärme  finbet  glei(l;fali«  jurSfit  bc«  Sonnen» 

, Toclcbcr  aber  ic^t  auf  eine  meit  fpätere  Stunbe  fällt,  ba«  2)tayU 
um  1 Ubr  Dtadjmittag«.  I>a«  tägliche  IDtayimum  ijl  aber  im 
ix  um  20  ol«  ba«  tägliche  2)tinimum.  > 

fjc  bcr  mittleren  täglid;en  Temperaturoeränberung  ifl,  mie  wir 
i haben,  nicht  für  alle  üWonatc  biefelbe;  fie  beträgt  ju  DPlünchcn 
, im  5uli  6,2».  (Sbenfo  ifl  bic  (?ro§c  biefer  mittleren  täglichen 
an  oerfebiebenen  Orten  nidit  biefelbe,  mie  man  au«  folgenber 
, welche  biefe  @rö§c  für  ocrfchicbeuc  Orte  unb  für  bie  jwölf  Tic* 
:c«  angiebt. 
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33crbrcitini(j  ber  3öärme  auf  ber  @rbc. 

bic^  bie  mittleren  Differenzen  jmifdbcrt  ben  2Warimum  unb 
Iben  '2ln  einzelnen  la^cn  ijl  biefc  Differenz  weit  größer, 

eber  bebeutenb  fleiner.  Die  fo4cnbe  DabeÜc  enthält  bie  größte 
c Differenz  z«>ilcbci'  SWafiinum  unb  ÜKinimum  beffelben  Za-- 
bvenb  einiger  3abrc  zu  ^ranffurt  a.  üJt.  in  ben  einzelnen  SWona* 
worben  ijl. 


®rö^te  Diffe 

r c nz 

Äleinfte  Differenz 

1844 

1845 

184G 

1844 

1845 

184G 

G,30 

5, GO 

7,2  0 

1,0« 

0,2  0 

0,7  0 

9,1 

10,8 

8,5 

2,1 

1,2 

0,7 

8,8 

9,7 

12,G 

1,7 

1,5 

12,9 

11,8 

11,0 

2,3 

2,3 

3,0 

12,1 

11,7 

13,9 

2,G 

3,2 

1,9 

13,G 

12,0 

12,0 

5,0 

3,1 

1,7 

10,9 

12,9 

14,2 

2,9 

1,G 

4,G 

12,3 

12,2 

11,2 

1,9 

2,1 

3,5 

12,2 

11,8 

13,3 

2,7 

2,G 

3,0 

9,3 

8,1 

9,5 

2,1 

2,2 

2,5 

5,7 

7,G 

G,8 

0,5 

2,0 

0,8 

7,5 

8,0 

9,1 

0,3  • 

0,2 

0,G 

lata  ftnb  ben  meteorologifcben  IBcobaebtungen  be« 
^ranffurt  a.  iW.  entnommen. 


•e  Temperatur  der  Tage,  der  Monate  und  des  Jahres.  135 
au«  ben  24  im  2aufe  eine«  läge«  gemachten  Jemperaturbeobadb» 
liittel,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Demperatur  bc«  Dage«. 
n auf  biefc  iSieifc  bie  mittlere  jemveratur  aller  Jage  eine«  3Wonat« 
>rbältman  bie  mittlere  lembcratur  bc«  2)tonat«,  wenn  man 
ober  31  2:agc«mitteln  wicber  ba«  Tlittel  nimm't. 

\ ben  12  aHonat«mitteln  gezogene  SDtittclzabl  giebt  bann  bie  mitt* 
ratur  be«  ganzen  Sa^re«  an. 

:bcn  fiel;  Z-  uu«  ben  zu  Berlin  angefledten  Seobaebtungen  foU 
oertbe  für  bie  Semperatur  ber  einzelnen  0J?onate  unb  be«  ganzen 
1829  bi«  1834: 
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1829 

1880 

1881 

1832 

1833 

1834 

D 

3onuav  . . . 

— 4,GG 

— G,ll 

— 3,71 

— 1,18 

— 2,G9 

2,83 

- 1,90 

Februar . . . 

- 2,88 

— 2,40 

0,G0 

0,97 

3,01 

1,16 

— 0,15 

3Jtarj .... 

1,38 

3,88 

3,14 

3,1G 

1,77 

3,74 

2,74 

9lpril .... 

7,19 

8,41 

9,00 

7,20 

5, OG 

6,20 

G,88 

3Kai  .... 

9,49 

11,22 

9,98 

9,49 

14,38 

12,74 

10,92 

3uni .... 

14, 5G 

14,01 

12,G0 

13, Gl 

15,27 

15,17 

13,94 

3»*li  .... 

1.M3 

15,89 

15,40 

12, G4 

14,59 

18,G9 

15,04 

9(ugtiil  . . . 

13,85 

14,17 

14, G3 

14,G5 

11,31 

1G,77 

14,43 

September.  . 

11,59 

11,18 

10,53 

10,53 

11,27 

12,49 

11,75 

October  . . . 

. G,85 

7,28 

‘9,74 

7,G2 

7,04 

7,G9 

7,97 

IWtwcmber . . 

0,71 

4,72 

2,71 

2,G2 

3,39 

3,81 

3,25 

35ecember  . . 

— G,93 

— 0,47 

1,43 

1,08 

8,80 

1,68 

1,32 

3ahr 

5,50 

G,77 

7, IG 

G,8G 

7,35 

8,58 

7,18 

|)at  man  für  einen  Ort  bic  mittlere  Temperatur  ber  einzelnen  ÜWonatc 
unb  bc«  ganzen  3a^red  mäl;rcnb  eine^  längeren  Bfitraumc«  ermittelt  fo  ergiebt 
fid^  ba«  allgemeine  3?tonat^ mittel,  wenn  man  bic  TOteltemperaturcn  bef» 
felben  ÜWonat«,  wie  man  jtc  in  ben  einjelnen  3al)ren  erhalten  ^at,  abbirt  unb 
bie  erhaltene  ©ummc  bureb  bic  3^i^l  ©coba^tung^iabre  binibirt.  5luf 
biefe  Seife  f\cb  au«  einer  SReibc  non  24  ©eoba(btnng«|abren  bie  allge* 
meinen  ÜWonat«mittel  für  ©erlin  ergeben,  wie  man  jte  in  ber  lebten  Solumne 
obiger  Tabelle  unter  D pnbet. 

^uf  gleiche  Seife  ergiebt  ficb  ba«  allgemeine  welcbc« 

für  ©crlin  7,1 8o  5t.  ijt. 

3e  länger  bie  ©eobacbtung«reiben  fortgefebt  ftnb,  befto  richtiger  »erben 
bie  au«  ihnen  berechneten  allgemeinen  ültonat«*  unb  3abre«mittel. 

(5«  ifl  für  bie  ülteteorologic  »on  ber  bü<bi^^”  ffiicbtigfcit,  ba«  allgemeine 
3abre«mittcl  unb  bie  allgemeinen  ültonat«mittel  oon  moglidbfl  vielen  Orten  ber 
oerfchieben|lcn  Seltgegenben  ju  fennen;  babin  würbe  man  aber  nicht  lei^t  ge# 
langen,  wenn  e«  nbtbig  wäre,  wirtlich  von  6tunbe  ju  <Stunbe  ba«  Thermo* 
meter  ju  beobachten. 

Solche  flünbliche  ©cobadbtungen:  finb  viel  ju  mübfam,  flc  bebürfen  be« 
3ufammcnwirfen«  mehrerer  ©erfonen,  unb  be«halb  werben  jte  nur  an  verhält* 
nibmäpig  wenigen  Orten  angejlellt  werben  tonnen,  ©lücfticherweife  tann  man 
bie  mittlere  Tage«*,  9ltonat«*  unb  3abrc«tcmpcratur  eine«  Orte«  auch  ^iv«  einer 
geringeren  Slnjabl  von  ©eoba^^tnngen  ableiten,  welche  ju  bequemen  Tage«jlun* 
ben  angcjteflt  werben. 
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Jlann^cimcr  6ocictät  würben  ju  bicfcm  3wccfc  bic  Beobachtung^* 
3Worgen^,  2 Uhr  ^tachmittag«  unb  9 Uhr  2lbenb«  oorgefchlagcn, 
ben  werben  auch  in  ber  Xh^t  ineiilen  Beoba^tung^* 

)cutfd?lanb  unb  9?orbamerita  cingehalten.  2lnbere  ganj  boffenbe 
inben  pnb  6 Uhr  SWorgen^,  2 Uhr  9?achmittag«  unb  8 Uhr 
ic  gleichnamigen  ©tunben  6 Uhr  SOtorgen^  unb  6 Uhr  2lbenb«, 
i unb  7 Uhr  ?lbenb«  u.  f.  w. 

an  ba«  SWittel  au«  ben  Xemberaturbeobachtungen,  welche  jur 
er  bcr  angebeuteten  ©tunbencombinationen  gemacht  würben,  [o 
3<^h^'  welche  bem  wahren  Xage«mittel  febr  nahe  ifl;  ebenfo 
eju  ba«  wahre  Xagc«mittel,  wenn  man  ba«  SJtittcl  au«  ben 
tremen  nimmt,  wie  fic  am  beobach* 

mm  bie  auf  biefem  fflege  erhaltenen  IWitteljahlcn  mit  ben  wah^ 
KreinjUmmen,  welche  ßorrcctioncn  etwa  an  ihnen  aiijubringen 
,n  icboch  nur  biirch  Bergleichung  mit  ben  ftünblich  angcjtclltcn 
erfahren.  Sine  au«führlichc  Unterfuchung  übet  biefen  liegen* 
e in  ben  2lbhanblungen  bcr  Berliner ‘llfabcmie  oom  Sah’^f 
5citc  81).  3n  biefem  5Iuffabc  finben  jich  Xabellen,  bie  angeben, 
on  man  an  ben  ju  einer  beliebigen  ©tunbe  be«  Xage«  ober  au« 
)tiinbencombination  gezogenen  ÜWittcljahlen  anbringen  muh,  um 
ittel  ju  finben.  Diefe  Xafeln  enthalten  für  27  oerf^iebene  Orte, 
tormaljtationen  bezeichnen  fann,  unmittelbar  bie  in  JReau* 
iben  anzubringenbe  Berbefferung,  um  bie  z«  itgenb  einer  ©tunbe 
peratur  auf  ba«  tägli^c  Btittel  zu  rebuciren.  ferner  ijl  bie 
bie  au«  ben  glei^namigen  ©tunben  G . ß,  7 . 7 u.  f,  w.,  au« 
ionen  7.2.9,  — 6 . 2 . 8 u.  f.  w.  unb  bie  au«  ben  tag* 
n erhaltenen  Befultatc  beigefügt.  Xie  folgenben  Xabetlen  für 
n«münfter  ftnb  ein  2lu«zug  au«  jenen  X)ooc’ichen;  au«  ihnen 
ISinrichtung  unb  ben  Gebrauch  folcl;er  Xabcllen  erfehen. 
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Serbrcitmijj  bcr  2öärmc  auf  bcr  (Srbe. 

n (Sorrcction^clemcntc,  bic  für  irgcnb  einen  Crt  ermittelt  mürben, 
iber  öud)  für  einen  ^ro§en  Umfrei«  ol;ne  mertlicbe  ^ef>ler  gelten 
tte  man  alfo  35.  in  ßeipjig  ba«  'Xbermemeter  nur  OTittag«  12 
t,  unb  au«  ben  31  35coba(btungen  be«  ijanuar  ba«  üWittel  genom* 
man  non  biefein  SWittel  noch  bie  abjujieben,  um  ba« 

«mittel  ju  finben.  ^ättc  man  in  ben  Stunben  7.2.9  beobacfi* 
D3tittcl  au«  breimal  31  Beobachtungen  be«  3uli  genommen,  fo 
fo  erhaltene  ÜJtitlel  noA  um  0,65®  h®ber  fein  al«  ba«  mahre 


isothermen.  3Bir  h®ben  nun  ben  2öeg  fennen  gelernt,  auf  136 
bie  allgemeinen  2Jtonat«mittel  unb  ba«  allgemeine  3ahre«mittel 
•rmitteln  fann.  öntfprechenbe  35cobacbtungen  jtnb  nun  nach  wnb 
n aUer  ffielttheile  gemacht  unb  bie  barau«  ftch  ergebenben  üWittel* 
rbetlen  jufammengeflellt  morben.  Ü)ie  noUjtanbigfle  Tabelle  ber 
eiche  ®one  in  ben  31bhanblungen  ber  35erliner  3lfabemie  nom 
neröffentlicht  h^t  (©.  153).  0ie  giebt  für  900  Stationen  bie 
!Woaat«mittel  unb  ba«  allgemeine  3abre«mittel.  SBir  mollen  un« 
bcr  Betrachtung  bcr  abgeben, 

hfolgenbe  labelle,  melche  bcr  angeführten  Dooe’fchen  entnommen 
i«  allgemeine  3ahre«mittcl  für  164  oerfchiebene  Crtc  in  Dteru* 
aben. 
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‘)lu«  tiefer  labeUc  erflei^t  man  junädjfl,  ta^  Orte  non  gle^er  geo^rap^i» 
fc^er  Breite  (eine^we^d  ane^  ftleie^c  mittlere  Sa^re^märmc  Ijaben.  Ser^leie^en 
mir  in  tiefer  Sejie^ung  nur  5Wortamerifa  mit  Europa,  fo  tritt  ein  aujfoüenter 
Untcrf(^iet  bernor.  'J?em»^^orf  liegt  noc^  etwad  fütlicper  al«  JRom,  unt  toep 
ift  feine  mittlere  Jflljreeimarme  um  40{R.  geringer;  tic  ©tatt  33ergcn  in  9?ors 
wegen  ^at  nod)  eine  mittlere  3a^re«wärme  non  6,57«,  wa^rent  ju  9tain  auf 
ter  Äüjte  Cabrator  (57«  10'  n.  33r.),  einem  um  trei  5Prcitegrate  fütlie^er  gele» 
genen  Orte,  tie  mittlere  C>abre«wärme  nur  — 1,86«  betragt.  23ei  gleicher 
geograp^ifcher  IBreite  ijl  ti  in  fWortamerifa  alfo  flet«  fälter  oU  in  Europa. 
(Sin  äljnlic^ed  35erl)ältnih  jlellt  fic^  bei  ter  33ergleic^ung  non  Europa  mit  tem 
nbitlichen  5ljten  ^erau^. 

(Sine  flare  Ueberjicht  über  tie  Scrtljeilung  ter  ISlürme  auf  ter  (Srte  ^at 
juerfl  ^umboltt  turc^  feine  ifot^ermifchen  Sinien  möglich  gemacht,  turch 
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3Scrbrcthni(;  bei  Sanne  auf  bei  @rbe. 

er  auf  einer  ^rbfarte  afle  Orte  berfetben  .^emifp^re  nerbanb,  weldje 
mittlere  Sa^re^morme  b^ben.  6eme  IMbljanblung  über  bie  Sfotbermen 
e IBertbeilun^  ber  2Bärmc  auf  ber  @rbe  erfebien  im  1817  im  brit* 
nbc  ber  »Memoires  de  la  societ6  d’Arcueil«. 
tumbolbt’l  IHbbanblung  enthält  eine  labeOe,  welche  bie  mittlere  3ah* 
me  für  ßO  nerfd^icbene  Orte  angiebt,  unb  nadb  biefen  legte  er  feine 
men.  6eit  jener  3fit  aber  finb  burch  zahlreiche  Beobachtungen  bie  flU 
i'u  Bcrhältniffc  oieler  Orte  genauer  ermittelt  worben,  ohne  ba§  baburch 
pu«  ber  groben  Krümmungen  ber  Sfothermen,  wie  fic  oon  ^umbolbt 
it  worben  waren,  eine  wefentlichc  ‘ilenberung  erfahren  hätte. 

)ie  neucjlc  5fotbermenfarte  ijl  bie  oon  !X)ooe  entworfene,  bei  beren  5ln* 
lg  bie  bereite  erwähnte  Xabellc  ju  (^runbe  gelegt  würbe,  welche  bie 
3al?rc«wärme  für  900  »erfchiebene  Drte  enthält.  Die  Karte  Jab.  XVI 
(Sopie  ber  Dooc’fd)fn. 

i biefer  Karte  fenb  bie  C'fothermen  oon  oier  ju  oier  (Srab  IReaumur  ge« 
nb  jeber  Sinic  ift  bie  entfprechenbe  ©rabjahl  beigefchrieben. 
er  ©ürtel  ber  @rbe,  hoffen  mittlere  5ahro^temperatur  mel;r  al«  20® 
ift  roth  angelegt,  währenb  bie  ®egenbcn,  beren  mittlere  3ahve«tempe« 
iiter  0®  ift,  burch  blaue  Färbung  unterfchieben  jtnb. 
ib.  XVII  zeigt  bie  3ahre^ifothermen  auf  ber  nörblichen  Srbfugel  bi« 

. ®rab  nörblicher  Breite  in  Bolarprojection. 

onatsisothermen.  2Benn  man  bie  mittlere  Jahrestemperatur  eine«  137 
.Mint,  fo  genügt 'bie«  nod;  feineSweg«,  um  ein  ri^tige«  Bilb  oon  ben 
ben  Berhältniffen  beffelben  ju  geben;  beim  bei  gleicher  mittlerer  Jahre«« 
ur  fann  ber  ®ang  ber  2öärme  im  Saufe  eine«  Jahre«,  bie  Bertheilung 
me  auf  bie  einzelnen  Jahreszeiten  eine  fehr  oerfchiebene  fein.  @o  haben 
ie  man  au«  obiger  Jabetle  ftebt,  ßbinburgh  unb  Tübingen  fajl  gleiche 
JahreSwärme  (6,72®  unb  6,57® 9t.),  in  ©binburgh  aber  ijt  bie  mittlere 
tur  be«  Sinter«  -|-2,9®,  in  Jübingen  hiaQ^sra  nur  0,16®.  Jübingen 
einen  weit  fälteren  Sinter  al«  ^binburgh,  bagegen  ift  bie  mittlere 
temperatur  für  Xübingen  13,7®,  für  ©binburgh  nur  11,3®.  Bei 
nittlerer  Jahrestemperatur  hat  alfo  ßbinburgh  einen  gelinberen  Sinter 
n fühleren  ©ommer  al«  Tübingen, 
bie  Särmeoerhältniffe  eine«  ßanbe«  z«  fennen,  muh  man  au§er  ber 
Jahrestemperatur  auch  noch  wiffen,  wie  fid;  bie  Särme  auf  bie  oer« 
i Jahreszeiten  oertheilt.  Diefe  Bertheilung  fann  man  auf  einer  Jfo* 

Ute  nach  Cuimbolbt’«  Beifpiel  baburd»  anbeuten,  bah  tnan  an  ben 
nen  ©teilen  einer  unb  berfelben  Jfotherme  bie  rttittlere  ©ommertempe« 
entfprecheuben  Orte«  über,  bie  entfpred;enbe  ^^intertemperatur  aber 
e föuroe  fe^t.  \ 

c fehr  gute  Ueberficht  in  Beziehung  auf  bie  Beriheilung  ber  Särme 
Sinter  unb  ©ommer  gewährt  eine  Karte,  in  welcher  man  alle  Orte 
loen  oevbinbet.  weld;e  gleicbe  mittlere  SintertemVeratur  haben,  unb 

21  * 
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l)Qiin  roicl)cr  ticlcnigen,  für  welche  Me  mittlere  'Sommertemperatur  ^leic^  ift. 
X)ie  Cinien  ^(eic^er  mittlerer  Sommertemperatur  IjeiBen  3fot^cren,  bie  Cinien 
^lei(^er  mittlerer  ffiintertemperatur  ^ei§cn  3foc^imcnen.  ^i^.  200  [teilt  ein 
Äärtc^en  oon  Europa  mit  ben  Sfot^eren  unb  C'fod^imenen  oon  4 ju  4 (Srab  bar. 


Sig.  200. 


2)ie  au^^ejogenen  (£uroen  [tnb  bie  Sfoc^imenen,  bie  punftirten^finb  bie 
3 f 0 1 1>  e t c n.  ÜWan  fielet  au«  biefer  Äarte  leicht,  ba§  bie  ffiejtfü jtc  be«  [üblichen  2:i;eil« 
oon  Dtormegen,  ^änemarf,  ein  I^cil  oon  löö^men  unb  Ungarn,  Siebenbürgen,  ©e§* 
orabien  unb  bie  Sübfpi^e  ber  ^albinfel  Ärim  gleiche  mittlere  ffiintertemperatur 
oon  0®  Ijabcn.  IBö^men  t)at  aber  gleidjen  Sommer  mit  bem  2lu«flu^  ber 
Oiaronne,  unb  in  ber  Ärim  i[l  ber  Sommer  no^  meit  warmer.  !I)ublin  l>at 
eine  gleiche  mittlere  ©intertemperatur,  nümlid)  4o,  mit  9?ante«,  Dberitalien 
unb  donjlontinopel,  unb  gleiche  Sommertoärme  oon  12®  mit  I)ront^eim  unb 
[^innlanb. 

I)ic  3fot[)crc  oon  10«  gc^t  oom‘ 9lu«flu9  ber  (Saronnc  ungefähr  über 
Strasburg  unb  ©ürjburg  nae^  Sö^men,  ber  Ufraine,  bem  Öanbe  ber  I)onif(^en 
Äofafen,  unb  ge^t  etwa«  nörblic^  oom  Äa«pifc^en  SWeere  oorbei;  toie  ungleich 
aber  ijt  bie  mittlere  ©intertemperatur  an  oerfc^iebenen  Orten  biefer  3fot^ere! 
2ln  ber  ©cjtfüfle  oon  f^ranfreid)  ijt  fie  4<>,  in®ol^men  0“,  in  ber  Ufraine  — 4» 
unb  etwa«  nörblid)  oom  Äa«pifcbcn  9J?eerc  gar  — 8®. 

®ine  noef)  »eit  oolljlanbigerc  Ueberficbt  über  ben  ®ang  ber  Temperatur 
an  irgenb  einem  Orte  erl^ält  man,  wenn  au«  mogli(^(l  oieljä^rigen  lyeobaeb^ 
tungen  bie  allgemeine SDtittcltemperatur  für  [eben  einzelnen  ÜÄonat  beftimmt 
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\)at  nun  mit  iBcnu^ung  am  itjm  ju^än^lic^cn  33cobad;tunfl«* 
al«  eine  Tabelle  sufammcngcilcUt,  meiere  bic  oagcmcincn  ü»onat«mittcl  für 
:)rtc  ent^tt  unb  t;at  nach  biefer  labcQe  Sfot^crmcnfartcu  für  (eben  ein* 
üWonat  be«  Sa^red  conjlruirt.  ‘T)ic  2abefle  auf  ©eite  326  bi«  329  ijl 
A«§U3  au«  ber  J)ouc’fcf)cn,  unb  in  ben  Äarten  Zah.  XVIII  unb  lab. 
finl)  t>u  9?ionat«ifot^ermcn  für  bie  lWonate  3anuar  unb3uü  eingetragen. 

t‘cnfelben  ©rünben,  au«  meieren  bie  3Wittag«jlunbe  nid;t  bie  i;eiüejle 
?e  tc«  Jage«  ijl,  fonbern  bie  ^öc^jle  Jeni^eratur  im  Saufe  eine«  Jage« 
nige  (Stunben  na(^  ber  Kulmination  ber  6onne  jlattfinbet,  erreid;t  aiu^ 
ommerwärme  im  J)urd^fd;nitt  erfl  nac^  bem  (Sommerfoljlitium  it;r  SWaji* 
unb  fo  ijl  beim,  wo  nidjt  tocalc  Urfadjen  eine  Störung  oeranlajfcn,  in 
.äugen  nörblic^en  gemäßigten  3one  ber  5uli  ber  tjeißcfle  O^onat,  wooon 
jtd;  in  ber  folgenbcn  JabeÜe  überzeugen  fann;  ebenfo  folgt  bie  größte 
ertältc  erjl  nad;  bem  2Binterfol|litium,  unb  im  J)urd;fc^nitt  ifl  aud^  auf  ber 
ic^cn  «^albfugel  ber  Januar  ber  fältejlc  UWonat. 

53cnn  nun  aber,  wie  e«  boc^  natürlidj  erf^eint,  ber  ^eißejle  ÜJlonat  bie 
• m 0ommer«,  ber  fältejle  bie  3Kitte  be«  SBinter«  bilben  foU,  fo  ijl  tlar, 
bie  metcorologifc^e  Kint(;eilung  ber  3a^re«zeiten  bon  ber  ajlronomifc^cn, 
üclc^er  bie  5a(jrc«zeiten  burd;  bie  Soljliticn  unb  2lequinoctien  abget^eilt 
.'u,  abweiefjen  muß.  5u  ber  J^at  pnb  nad;  meteorologif(^em  Sinne  bie 
j«gciten  ber  nörblid;en  'gemäßigten  3one  in  folgenber  Seife  zufammen* 
t.  J)en  Sinter  bilben:  Jecember, 3anuar  unb  f^ebruar;  ben  ^rüj>ling: 
•),  Sl^ril  unb  3)lai;  ben  Sommer:  5uni,  3uli  unb  2lugujl;  ben  .^erbjl 
d)  September,  October  unb  9looember. 
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^afel  bet  mittleren  ^onat^temperaturen 


j 3anuar. 

Februar. 

SPiärj. 

Slpril. 

ü»ai. 

^^ntigua 

20/20 

19,80 

19,84 

20,38 

21,35 

©ermuba« 

11,04 

11,92 

12,10 

13,08 

10,48 

^abanna^ 

17,50 

18,08 

18,70 

19,83 

20,43 

'tJaramaribo 

20,5 

20,4 

20,9 

21,0 

21.3 

Domingo 

23,0 

23,1 

23,0 

24,0 

23,0 

'JWcrico 

9,11 

10,83 

12,95 

13,77 

1 15,18 

Duito 

11, CG 

12,88 

12,40 

12,38 

12,72 

i^atfCanbb-'^infcln  .... 

10,00 

9,77 

8,72 

7,40 

0,51 

9lio  3aneiri) 

21,4 

•21,3 

20,4 

19,3 

■ 17,2 

Vllbanp 

— 3,58 

— 3,08 

1,28 

7,04 

12,33 

@t.  ^uguftin 

12,77 

14,05 

15,80 

10,92 

19,95 

(Souncil  Sötiiff^ 

— , 4,17 

— 2,40 

2,41 

8,81 

15,30 

^atifar 

— 5,3 

— 0,2 

— 3,1 

0,9 

3,5 

(Soncorb 

— 4,80 

— 4,51 

— 0,57 

4,02., 

10,14 

SKarietta 

0,01 

0,90 

4,80 

9,41 

13,28 

9lctt)-'Orleau« 

11,00 

11,73 

15,37 

17,90 

20,12 

9le»i3)crf 

— 3,4 

— 0,2 

3,9 

9,3 

13,5 

§ort  9?op 

7,05 

0,90 

7,40 

8.43 

9,04 

Duebec 

— ■ 7,15 

— 8,00 

— 4,15 

3,41 

10,15 

§ort  3Jancouber  .... 

2,00 

4,88 

5,33 

0,22 

9,77 

IBerl^ia  Setir 

— 27,0 

— 28,4 

— 27,0 

— 15,4 

— 7,3 

5ert  SranfUn 

— 24,1 

— 21,7 

— 10,0 

— 8,7 

1,4 

3WelbiUe?Onfc(n  .... 

— 28,12 

— 28,04 

— 22,31 

— 17,87 

*—  0,75 

SUain 

— 13,80 

— 12,00 

— 10,88 

— 0,90 

1,88 

OlapFiavig 

- 0,97 

— 1,04 

— 0,95 

1,98 

5,G9 

. *. 

1,02 

0,71 

2,07 

3,84 

7,19 

Dublin 

2,88 

3,98 

4,04 

0,00 

8,98 

@binbutg^ 

2,39 

2,70 

3,79 

5,41 

8,15 

gonbon  

2,22 

3,78 

4,44 

7,11 

10,22 

IBorbcaur 

4,0 

5,8 

8,0 

10,7 

12,8 

9)iontbeUier 

4,5 

5,7 

7,5 

11,3 

14,4 



1,53 

3,35 

5,33 

7,9 

11,59 

Slinficrbam 

0,53 

2,14 

3,88 

7,17 

10,53 

S3rüffel  

1,40 

3,27 

4,79 

0,79 

11,14 

®afcr 

— 0,74 

1,10 

4,10 

7,51 

11,40 

<St.  ^Bern^rb 

— 0,94 

— 0,14 

- 4,51 

— 2,09 

1,79 

(5^ur 

— 1,18 

1,52 

4,01 

0,94 

12,57 

SDlaUanb  

0,54 

2,80 

0,17 

10,07 

14,20 

9leapet 

0,52 

0,82 

8,01 

10,31 

13,85 

Palermo  

8,03 

8,59 

9,78 

11,71 

14,58 

9lcm 

5,79 

0,82 

8,74 

11,47 

14,78 
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V Orte  in  0t4anmur’f<^en  ©toben. 


uli. 

Slugufi. 

Septbr. 

Detober 

SfJovember. 

Dcccmbcv. 

i Differenj. 

2 1,7  5 

22,17 

22,00 

21,71 

22,15 

20,93 

2,87 

19,44 

19,84 

19,92 

. 18,24 

15,04 

12,72 

8,40 

21,98 

22,03 

21,50 

20,82 

19,17 

18,46 

4,53 

21,3 

22,2 

. 22,9 

22,8 

22,0 

21,2 

2,4 

20,7 

20,0 

20,7 

20,7 

20,3 

20,7 

4,0 

14,82 

14,64 

14,36 

12,54 

10,60 

8,91 

6,27 

12,08 

13,06 

12,04 

12,42 

12,28 

12,08 

1,40 

15,0 

16,9 

17,1 

18,1 

18,8 

20,1 

5,7 

2,40 

2,95 

6,11 

6,89 

6,70 

7,91 

8,26 

17,80 

16,86 

13,06 

7,64 

2,70 

— 1,65 

21,38  1 

22,58 

22,52 

21,40 

18,59 

14,02 

12,85 

9,81 

20,17 

19,60 

14,77 

9,62 

2,91 

— 3,46 

24,34 

13,8 

16,9 

• 8,4 

8,4 

2,7 

- 3,1 

23,1 

15,59 

14,94 

10,88 

7,28 

2,24 

— 3,10 

20,39 

18,12 

17,32 

14,01 

8,79 

4.52 

1,22 

18,11 

22,32 

22,28 

21,08 

16,76 

11,87 

9,00 

13,32 

18,3 

17,7 

14,4 

9,3 

4,5 

1,0 

21,7 

11,52 

11,65 

11,11 

10,06 

8,82 

7,73 

4,69 

18,40 

15,50 

13,50 

4,80 

0,50 

— 8,05 

26,45 

15,11 

15,11 

12,88 

9,77 

4,88 

4,88 

12,45 

4,1 

3,0 

- 2,9 

— 10,2 

— 16,6 

— 24,2 

31,1 

8,9 

8,2 

4,0 

- 4,2 

— 14,3 

— 19,1 

33,6 

4,64 

0,26 

- 4,21 

— 15,48 

— 23,62 

— 23,83 

33,28 

8,08 

8,44 

5,77 

0,88 

— 2,44 

— 11,33 

22,24 

10,75 

9,27 

6,42 

2,18 

— 0,69 

— 1,15 

12,39 

11,16 

11,46 

10,65 

6,50 

4,84 

1,92 

10,45 

12,76 

12,74 

10,56 

8,00 

4,93 

3,57 

9,88 

11,86 

11,22 

9,53 

7,46 

4,19 

3,44 

9,47 

14,00 

14,02 

12,00 

8,66 

6,00 

3,78 

12,00 

18,3 

18,3 

15,6 

11,6 

7,3 

5,0 

14,3 

20,6 

• 20,0 

17,0 

13,3 

8.3 

6,1 

16,10 

14,96 

14,82  ■ 

12,52 

■ 9,0 

5,41 

2,92 

13,43 

14,82 

14,80 

12,72 

8,51 

4,41 

2,17 

14,29 

14,39 

14,41 

12,13 

8,78 

5,22 

2,28 

12,95 

15,09 

14,72 

11,75 

8,05 

3,07 

1,57 

15,83 

5,44 

5,38 

3,02 

— 0,41 

— 3,63 

— 5,06 

12,38 

15,00 

14,18 

12,05 

8,17 

4,28 

— 0,10 

16,18 

19,00 

18,48 

15,32 

11,09 

6,70 

2,03 

18,46 

19,04 

18,58 

16,34 

13,16 

9,68 

7,45 

12,52 

19,43 

19,71 

18,06 

15,56 

12,18 

10,10 

11,12 

19,54 

19,40 

16,92 

14,58 

9,50 

7,02 

13,75 
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^afel  bet.  tnüUeten  ^onat^tem^era tuten 


3*nuar. 

Februar. 

aWärj. 

SlprU. 

9)iai. 

33erlifi 

— l/JO 

\ 

— 0,15 

2,74 

6,88 

4 

10,92 

©reötaii  

- 1,8 

— 1,8 

1,3 

6,1 

10,9 

(ßarltfru^e  

~ 0,14 

1,97 

4,57 

8,36 

12,41 

. 

— 2,02 

— 0,54 

. 1,44 

5,07 

8,92  ; 

5)reebcn . 

— 1,25 

0,58 

3,52 

7,82 

11,70  . 

JDüffelborf 

1,4 

3,1 

5,4 

8,9 

12,5 

Äranffurt  a.  W 

— 0,24 

2,08 

4,-24 

7,60 

11,44  1 

®iiin^cu 

— 1,07 

0,45 

4,08 

6,63 

11,38 

'4^rafl 

— 1,95 

— 0,27 

3,94 

9,16 

12,60 

Tübingen 

— 1,44 

0,46 

3,28 

6,96 

10,48 

aöirn 

— 1,21 

0,68 

3,91 

8,82 

13,40 

33erflcn  

1,34 

2,06 

2,48 

.5,48 

8,59  1 

©to(fl)olm 

— 3,42 

— 2,87 

- 1,07 

2,12 

7,23 

Tornco 

— 12,7 1 

— 11,03 

— 7,31 

— 2,26 

4,01 

Vlrd^an^cl . 

- 11,3 

- 10,2 

— 4,49 

— 0,27 

4,80 

Vlfirat^an  ....... 

— 8,00 

— 4,92 

1,70 

9,09 

10,74 

Jöarnaut  

— 10,7 

— 12,3 

— 10,1 

0,6 

8,3 

3rfu^f 

— 15,09 

— 12,10 

— 5,32 

1,86 

7,85 



— 34,43 

— 27,05 

— 17,08 

— 6,95 

2,18 

®io0fau  . 

— 8,19 

— 7,11 

— 2,33 

4,32 

9,98  , 

^ctcrebun^  ...... 

- 8,4 

- 7,4 

— 5,6 

1,2 

5,7 

@ebafioVol  

1,0 

2,0 

4,6 

8,1 

13,1  ' 



— 0,05 

0,84 

4,62 

9,11 

14,46 

Ufljcnef 

— 31,8 

— 28,1 

— 16,0 

— 11,2 

— 1,8 

5Äl0Ur  

9,82 

10,14 

10,66 

12,02 

15,26 

®ibraltai 

11,50 

11,39 

13,87 

15,11 

16,69 

(Sairo 

11,00 

10,72 

14,48 

20,40 

20,50 

®ufarcft  . . ' 

— 3,56 

— 6,20 

— 0,12 

5,48 

10,81  ■ 

^undial  

14,00 

13,84 

14,32 

14,40 

14,50 

@t.  -bclena 

14,21 

15,06 

15,22 

14,94 

13,80 

(Savflabt 

18,88 

19,54 

18,11 

15,60 

13,39 

Äoufa 

19,44 

22,72 

25,28 

■ 26,80 

20,20 

Satabia 

20,44 

20,88 

21,10 

20,88 

21,33 

(Salcutta 

16,57 

19,16 

22,89 

25,29 

25,95  ' 

^efinft 

— 2,98 

— 2,40 

4,27 

11,12 

17,03 

©inftapote 

20,65 

21,46 

21,51 

21,80 

22,10  . 

$ort  ^unba($ 

22,69 

22,72 

22,64 

22,40 

21,00 

<|)aborÜo>ün 

13,84 

18,84 

10,40 

. 9,52 

6,08  , 

Äbelaibe 

23,31 

21,00 

20,75 

14,86 

13,06  1 
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t'  .Orte  in  Sleaumur’fc^cii  ©raben. 


uli. 

©evtbr. 

Detebev. 

OK'ycmbcv. 

Dccembcr. 

■ ' 1 

Dijfcrcnj. 

15.04 

14,43 

11,75 

7,97 

3,25 

1,32 

10,94 

14,8 

14,5 

11,8 

7,4 

•>  7 

— 0,5 

16,0 

15,83 

15,41 

. 12,50 

8,33 

4,24 

1,58 

15,97 

14,04 

13,73 

10,70 

0,09 

2,09 

— 0,09 

10,00 

15,77 

14,82 

11,07 

8,02 

3,04 

0,75 

17,02  ' 

15,3 

14,9 

12,0 

8,9 

5,3. 

2,2 

13,9 

15,14 

14,99 

12,18 

7,00 

3,98 

1,00 

1.5,38  i 

14,55 

14,20 

11,03 

7,05 

3,12 

1,29 

15,02 

10,72 

10,25 

13,25 

8,13 

3,52 

0,08 

18,07 

14,24 

13,84 

11,20 

7,04 

1,44 

— U2 

15,08 

17,22 

10,87 

13,29 

8,54 

3,71 

0,40 

18,43 

12,62 

11,94 

9,94 

7,13 

3,95 

2,55 

11,28 

13,98 

12,80 

9,02 

5,42 

1,50 

— 2,15 

17,40 

13,0G 

10,88 

0,34 

0,17 

— 0,38 

— 10,38 

25,77 

12.81 

11,37 

0,94 

1,43 

— 4,17 

— 8,00 

24,1 1 

19,98 

20,29 

10,14 

8,00 

3,05 

— 3,58 

28,89  ! 

15,8 

12,0 

0,9 

0,7 

— 8,2 

— 14,1 

32,5  ' 

14,00 

12,07 

0,89 

0,85 

— 0,71 

— 13,08 

30,29 

10,35 

11,00 

5,38 

— 0,85 

— 24,18 

— 29,08 

50,78 

15,29 

13,83 

9,42 

3,33 

— 2,10 

— 7,10 

23,48 

14,1 

12,8 

7,8 

2,0 

- 3,7 

— 5,8 

22,5 

17,4 

17,1 

13,9 

9,7 

5,4 

2,2 

10,4 

20,57 

19,99 

15,13 

11,04 

5,52 

2,11 

20,62 

11,8 

5,0 

- c,i 

— 22,5 

— 25,4 

— 30,7 

43,0 

19,22 

19,77 

18,30 

10,22 

13,30 

10,29 

10,45 

21,09 

20,84 

18,59 

15,72 

13,37 

11,03 

9,70 

23,92 

23,92 

20,90 

17,92 

13,70 

13,04 

1 3,20  ; 

10,07 

14,74 

11,09 

7,71 

4,8'2 

0,48 

19,03 

18,00 

18,48 

18,04 

17,30 

15,84 

14,10 

4,8(f 

11,50 

11,19 

11,14 

11,00 

12,38 

13,23 

4,08 

11,37 

12,70 

13,29 

14,04 

10,95 

17,94 

8,17 

22,90 

21,52 

22,80 

23,08 

21,20 

17,72 

9,08 

20,44 

20,88 

20,88 

20,00 

19,11 

20,88 

2,22 

23,95 

23,82 

24,02 

23,29 

20,77 

17,94 

9,38 

22,05 

21,74 

10,51 

10,47 

3,11 

— 1,71 

25,03 

22,38 

21,82 

21,79 

21,81 

21,47 

20,85 

1,05 

17,84 

19,00 

20,80 

22,24 

22,90 

23,44 

5,00 

3,00 

0,00 

0,72 

9,84 

11,30 

13,70 

10,24 

9,89 

11,02 

12,58 

10,00 

18,00 

22,22 

13,42 

% 
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138  Thermische  Isaoomalen.  (Sin  auf  ^ie  Äartc  feer  Sa^rceifo^ 
tl)ermcn  belehrt  un<f,  wie  un^lcid)  feie  mittlere  ^a^re^roarme  an  werfc^iefeenen 
Orten  feejfelben  ©reiten^rafeei^  ift.  iHuf  feem  60.  ©reitengrafee  j.  ü?.  ijt  feie  mittlere 
. 3a(>re«temperatur  auf  feem  IWcere  jroif^en  Elften  unfe  IHmcrifa  gleid)  0®,  an  feer  - 
ffieitfüjtc  feer  |>ufefon«bap  ijt  jic  ungefähr  — 6®,  in  feer  IWä^e  feer  6üfefpi^c 
non  (^rönlanfe  miefecr  0®;  auf  feem  UKeerc  norfelidj  non  ©c^ottlanfe  -|-  6®;  in 
^ctcri^burg  etroa«  über  + 3,4®,  auf  feem  Ural  0®  unfe  im  inneren  uon  2ljten 
miefecr  — 7®  IR. 

Ermittelt  man  mit  ^ülfe  feer  3fot^ermenfarte  feurd;  Interpolation  feie 
mittlere  2öarme  für  feie  auf  fecmfelben  ®rcitengrafee  liegenfeen  fünfte,  feeren 
Sdngc  10®,  20®  u.  f.  tt>.  bid  360®  ift,  fo  ertjült  man  feie  mittlere  9öatme  für 
36  gleicprocit  oon  einanfeer  abfte^enfee  fünfte  feejfelben  iparallelfrcife^.  Stimmt 
man  au^  feen  36  fo  erhaltenen  SBerthen  fead  SDtittel,  fo  erholt  man  eine  Snflt» 
roclehc  ÜJooe  feie  normale  lemperatur  fee«  iparalleU  nennt.  Stach 
$)ooe’o  IBejtimmungen  jtnfe  ^olgcnfee«  feie  Serthe  feer  normalen  mittleren 


3ah 

re«temperotur 

für  feie  einzelnen 

iParaUelfreife: 

0 

0 

nörfel.  IBreite  . . 

— 13,2®  9ft. 

20®  nörfel.  Sreite  . 

. -^20,2®  IR. 

80 

n M . , 

— 11,2 

10  » .>  . 

21,3 

70 

>»  **  » • 

— 7,1  . 

0 » »>  . 

21,2 

65 

- 4.2 

— 10  füfel.  25reite  . 

20,4 

60 

>1  ^ 

— 0,8 

20  » >»  . . 

. _ 18,7 

50 

n ” • * 

4,3 

30  » » . . 

1.5,5 

40 

»>  » 

10,9 

40  >•  . . 

10,0 

30 

16,8 

SWit  ^ülfe  feiefer 

Tabelle  fann  ma 

n nun  leicht  fehen,  ob 

unfe  wieoiel  feie 

mittlere  3ahre«roärme  eine«  Orte«  h®hfT  o'txx  tiefer  ijt  al«  feie  normale  mittlere 
3ahre«temperatur  fee«  SßnrnUcl^.  <5o  ift  5.  5).  feie  mittlere  3ahrc4tcmpcratur 
Don  ißeter«burg,  welche«  ungefähr  unter  feem  60.  ©reitengrafee  liegt,  3,4®,  alfo 
um  4,2®  höher  al«  feie  SJofmaltemperatur  fee«  parallel«  ofeer,  um  e«  furj  au«* 
juferüefen,  feie  mittlere  3ahre«temperatur  oon  ilJctcr«burg  ift  um  4,2®  ju  hoeh* 
3n  gleichem  Sinne  ift  feagegen  feie  mittlere  Stertfchin«f, 

— 3,2®,  ungefähr  um  6,8®  ju  nieferig,  fea  feie  normale  mittlere  3ahre«roärme 
für  feen  iparaliel  oon  51®  15',  unter  welchem  Stertfehin«!  liegt,  wie  fleh  feurc^ 
Interpolation  au«  obiger  Xabefle  ermitteln  lä^t,  + 3,6®  beträgt. 

I)iefe  Differenj  jwifchen  feer  mittleren  Temperatur  eine«  Orte«  unfe  feer 
Slormaltemperatur  feine«  Ißarallel«  nennt  T)ooe  feie  thermifche  iMnomalie. 
ÜRit  feem  Stamen  feer  thermifchen  3fanomalen  bejei^net  er  feagegen  folc^e  • 
auf  einer  Äarte  gezogenen  (Suroen,  welche  eine  IReihe  »on  Orten  mit  einanfeer 
oerbinfeen,  feenen  eine  gleiche  thermifche  5lnomalic  jufommt.  3n  l>cr  Äartc 
lab.  XX  finfe  feie  thermifchen  3fauomalen  fee«  3ahte«  eingetragen.  Um  feie 
Ueberficht  ju  erleichtern,  finfe  feie^egenfeen,  in  welchen  feie  mittlere  3ahrc«tt>ärmc 
, ju  hoch  ift,  weiü  gelaffen,  feiejenigen,  in  welchen  fie  ju  nieferig  ift,  feagegen 
blau  angelegt. 


\ 


Digltized  Dy  Google 


331 


33erbrdtuufl  ber  2Öännc  auf  bcr  C^rbc. 

übcrfiet^t  man  bcnn  »wil  '-ölicfc,  bn§  bic  mittlere  3abte^* 

■on  ganj  öuro^)a,  Äleinafien,  Qlrabien,  Werften,  Dflinbien  unb  bem 
X^cilc  non  Qlfrita  unb  lÄuftralien  ifl  Utormaltemberatur 

rc«  für  bic  entfpreebenben  ^arollelfreife;  bagegen  b^l  gleicher  2Peife 
,c  afiatifebe  (Kontinent  bi«  auf  bie  eben  genannten  [übmejllicben 
(Soutinent  oon  'J?orbamcrifa  bi«  auf  bie  norbroejUicben  Äüflen  unb 
eine  ju  geringe  mittlere  3abrc«n>ärme. 

f Dicfer  Äartc  feben  mir  aber  au^,  mie  gro§  bic  tbermifebe  ^Inomalic 
>cn  Orte«  ijt;  mir  [eben  jum  ©eifpiel,  ba§  in  bcr  HJtitte  oon  (Spanien, 
unl>  ü)to«fau  bie  mittlere  3abre«märmc  um  2«,  in  S^lnnb,  bem  norb* 
)(^ottlanb,  in  ber  Umgegenb  non  Xrontbeim  um  6^  ju  l;o(b  ijt.  Xa* 
luft  eine  tbermifebe  Sfanomatc  non  — 2<*  fübmejtlicb  non  ^ort  SncUing 
in  bcr  9täb<^  ^^n  2öafbington  unb  löojton  norüber  nach  9?eiU(^ounblanb 
; ju  Söafbington  unb  löofton  ijt  alfo  bie  mittlere  3abre«tcmper'atur  um 
licbrig. 

t berfclben  2öeife,  mie  bic  turnen  ber  Äarte  lab.  XX  au«  ben  C'obre«* 
len  abgeleitet  morben  finb,  b^t  UDonc  auch  bic  üWonat«ifotbermen  benu^t, 
tbermifeben  3fanomalcn  für  feben  einjelnen  lWonat  ju  conflruiren. 

.XI  unb  2ab.  XXU  cntbaltcn  bic  tbermifeben  Sfanomalen  ber  SWonate 
unb  3uli. 

u«  bem  Saufe  bcr  tbermifeben  ^fanomalen  be«  3anuar  erfeben  mir,  baü 
tlerc  Temperatur  biefe«  üWonat«  an  ben  norbmeftlieben  Äüften  non  9torb# 
i unb  namentlieb  an  ben  mcfllieben  5?iijtcn  non  Guropa  niel  ju  bntb  ifl; 
gegen  biefer  ültonat  im  inneren  unb  an  ben  Dftfü|tcn  non  'Jtorbamerifa, 

Ulf  bem  afiatifcben  Gontinent,  unb  namentlieb  in  Sibirien,  niel  ju  falt 
1 Sonbon  ift  bic  mittlere  Temperatur  be«  Sanuar  um  in  Xrontbeim 
um  120  ju  boeb;  bagegen  ift  fic  am  unteren  Gnbc  be«  Oberen  Sec«  in 
nerifa  6®,  ju  2atubf  in  Sibirien  17®  niebriger  al«  bic  D^ormattempera^ 

• entfpreebenben  iparaüclfreife  für  ben  genannten  lWonat. 

Inbcr«  geflaltcn  fieb  bic  Ißerbaltniffc  im  3uli;  in  biefem  ültonatc  jeigt  fieb 
•irien  ein  größerer,  in  Guropa  nur  ein  unbcbcutenbcr  lleberfebu§  über  bic 
Uemperatur  bcr  entfpreebenben  Ißarallelfrcife,  mäbrenb  an  ben  Oflfüften 
orbamerifa  aueb  biefer  SOtonat  ju  falt  bleibt. 

■jand-  und  Soeklima.  Oie  ungleicbc  Scrtbcilung  oon  Sanb  unb  139 

• auf  unferer  Grbobcrfläebe  oeranlapt  eine  ungleiebe  Grmärmung  an  oer* 
acn  Stellen,  fic  bebingt  gropentbeü«  bic  fWiebtung  bcr  Suft*  unb  ÜWeer* 
ngen,  bureb  melebe  entmeber  bic  böbere  Temperatur  *bcr  Tropen  naib  ben 

bin,  ober  umgefebrt  bic  5fälte  bcr  IjJotarmccrc  bem  ^lequator  genabert 
bie  2öirfung,  melebe  bic  Sonncnftrablen  an  irgenb  einem  Orte  bcr  Grbc 
jubringen  im  Stanbe  finb,  bängt  oon  bcr  Gonftguration  be«Sanbe«,  oon 
ifebaffenbcit  be«  23obcn«  ab,  ftc  mirb  bureb  bic  5liebtung  ber  b^nfebenben 
, bureb  ®cbirg«jüge  mobificirt;  bic  flimatifeben  ®erbältniffc  einet  ®cgenb 
.Ifo  ba«  IRefultat  maimigfaeber  Urfaeben,  melebe  fieb  combiniren. 
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t^cil«  gc^cnfeiti^  mo^ificircn,  unb  mclc^c  halb  me^r  aUgcmeincr,  batt  mei^r 
' localer  9?atur  ftnb,  rodele  halb  birect,  halb  inbircct  toirfen.  »Die  pbpfifc^c 
©co^rap^ic,«  fa^t  ^umbolbt,  «^at  i^rc  numcrifcbcn  (Elemente  mt  bad  ©cU* 
IPllem,  unb  wir  werben  in  ber  Äenntnip  biefer  (Elemente  in  bem  SÄope  fort* 
[(^reiten,  aii  wir  bie  Xljatfaj^en  beper  benu^en  lernen,  um  in  i^nen  bie  aüge* 
meinen  ©efe^c  mitten  in  bem  ßitfontDicnwirfen  ber  partiellen  Störungen  ju 
erfennen.« 

©anj  abgelegen  baoon,  ba§  bie  ungleid^c  Sert^eilung  oon  2anb  unb 
©affer  auf  unferer  Srboberfläcbc  bie  Slic^tung  ber  2uft*  unb  UReerjlrömungen 
mobifteirt,  bewirft  fte  au(b  birect  eine  ungleiche  ©ärmeoertl^cilung,  weil  bad 
teile  '^anb,  bie  ©armeilra^len  leichter  abferbirenb  unb  au^jlra^lenb,  fi(^  febneUer 
erwärmt  unb  leidster  wieber  erfaltet  al^  ba«  2)leer,  welc^eg,  überall  i*on  gleidb* 
förmiger  'J/atur,  wegen  feiner  Durebpebtigfeit  unb  wegen  ber  bebeutenben  fped« 
fifeben  ©ärme  bc«  ©laper«  nicht  fo  fcbncll  erwärmt  wirb,  bie  einmal  erlangte 
©arme  aber  aud;  nicht  fo  febneü  abgiebt.  Die  lemperatur  ber  IDleercÄoberfläc^e 
ijl  bcÄb<tlb  weit  gleichförmiger,  fowobl  bie  täglichen  aU  auch  jährlichen 
Xemperaturfchwanfungen  fmb  hict  ungleich  geringer  aU  in  berlKitfcber  großen 
(Kontinente,  unb  baburch  ifl  gerabc  ber  fchon  oben  erwähnte  Unterf^ieb  jwifchen 
ianb»  unb  Seeflima  bebiugt,  welcher  baburch  gtbper  wirb,  ba§  an  ben  Äü* 
flen  ber  nörblich  gelegenen  ßänber  ber  Fimmel  meiileu^  bebedt  ijl,  wa^  fowohl 
ben  wärmenben  (Kinflup  ber  Sonnenjlrahlen  im  Sommer  mäßigt,  aU  auch  bie 
ilarfc  ßrfaltung  be«  23obcn^  burch  ©ärmc)lrahluug  im  ©intcr  hinbert. 

3nfeln,  weld;e  mitten  in  einem  großen  UWeerc  liegen,  Äüjlen  unb  nament* 
lid;  ^albinfeln  werben  tai  weniger  ocränbcrliche  Seeflima  theilen,  währenb  bie 
Unterfchiebe  jwifcheu  Sommer*  unb  ©intertemperatur  um  fo  größer  finb,  je 
weiter  man  ftch  bon  ben  Äüflen  entfernt.  Schon  in  oorigem  IfJaragraph  wur* 
ben  ®eifpielc  angeführt,  welche  jcigcn,  wie  bei  gleicher  mittlerer  3ahre^wärme 
bie  23ertheilung  ber  ©arme  auf  bie  oerfchiebenen  3uh’^f^j^den  oft  fehr  ungleich 
ijl;  wie  an  Orten,  welche  ein  Äüjlenflima  haben,  bie  iemperaturfchwanfungen 
weit  geringer  jtnb  aU  für  folchc  Orte,  welche  mitten  im  Sanbe  liegen. 

So  ijl  bereite  angeführt  worben,  baü  (Sbinburgh  bei  gleid)er  mittlerer 
oahre^wärme  hoch  milberen  ©inter  unb  fühlcren  Sommer  hat  al^  Tübingen. 
Die  Differenj  ber  mittleren  Temperatur  beg  h^'i^rjlen  unb  fältejleu  üJlonatg 
beträgt  für  (Kbinburgl;  nur  9,5^,  für  Tübingen  aber  15,7<>. 

Die  Tabellen  auf  Seite  326  big  329  liefern  2Äaterial  genug,  um 
ben  Unterfd;ieb  jwifd;en  2anb*  unb  Seeflima  nachjuweifen;  bie  folgenbe  fleinc 
Tabelle  enthält  bie  Bufammenjlellung  einiger  befonberg  d;arafterijlifcher,  obiger 
Tabelle  entnommener, IBeifpiele: 
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■ 

'3)iittlcrc  Jempevatur  bcO 

'Dijfercnv 

5at)ieö. 

3aniuu. 

3uli. 

1 • • • 

5,97 

1,02 

11,10 

10,04 

» • • • 

3,30 

— 0,97 

10,75 

11,72 

• • • • 

0,57 

1,34 

12,02 

11,28 

- 

7,57 

2,88 

12,70 

9,88 

• • • 

3,57 

— 8,19 

15,29 

23,48 

. 

8,02 

— 8, GO 

19,98 

28,89 

. . 

0,27 

— 15,G9 

14,00 

30,29 

. . . . 

— 8,25 

— 34,43 

10,35 

50,78 

)ccflima,  wcld^cm  bic  uicr  crflgcnanntcn  Orte  an^cl^övcn,  i|l  bc* 
) tilgte  0ommcr  unb  gclinbe  2iMntcr  cbaraftcrifnt,  fo  ba9  bIc 
\ bcr  mittleren  Icmveralur  bcö  l;ei§citcii  unb  beö  fältelten  Üttomit« 
OB  ift.  2lm  cntfdjicbcnftcn  tritt  biefer  (5l;avafter  beö  Sceflima«  an 
tlic^cu  Äüjlcn  non  9lmerifa  auf,  mic  man  au^  ben  Ä'artcn  2:ab.  XXI 
am  Icic^teften  überfeinen  fanu.  “Der  5uli  ifl  l;icr  ^u  fül;l,  bcr 
. ju  manu. 

loutincntalflima,  mcldncm  bic  nicr  qUlc^t  i3cnanntcu  Orte  ange« 
bagc^cn  burd)  Sommer  unb  falte  Döintcr  aul^cjeicbnct,  baber 
bicb  jmifcl)cn  bcr  Xemveratur  bc^  3anuar  unb  bc^  3uli  l;icr  fel^r 
m bie«  namentlid)  bic  Xcinvcraturocrl;attnijye  non  Sibirien  jei^en. 
^ci^cn  bic  harten  Jab.  XXI  unb  XXII  auf  ben  elften  25lief,  inbem 
uf  bet  3anuarfartc  blau/ auf  bcr  3ulifartc  meiB.  alfo  in  beiben  (^aU 
cntgcQcngcfebt  angelegt  ifl,  mic  bic  9?orbinejtfüjtc  non  2?orbamcrifa. 
ben  harten  Jab.  XXI  unb  XXII  crfcljcn  mir  mciter,  bafj  (Suroba 
-len  Sommer  ^at;  btc  mittlere  Jemperatur  bed  3uli  ifl  nur  menift  ju 
biefer  Uebcrfcbu§  macpfl  non  2Öejlcn  nad;  Often  bin»  ba^egen  fallen 
ijtcn  Suropa^  im  Sinter  entfebicben  bem  Seeflima  anfnclm,  inbem 
mittlere  Sanuortemperatur  meit  ^ö^er  ifl  al«  bic  lWormaltcmpcratur 
•uatÄ  für  bic  entfpreelnenbcn  IBreitcnörabc. 

Opa  ijl  alfo  unter  allen  Sänbern  ^leic^cr  geo^rap^ife^er  ‘Breite  l)in* 
inet  Sarmener^ltniffc  in  feber  25e3icl;un^  am  mciflcn  begünfli^t,  ba 
I Sommer  unb  gelinbc  Sinter  Ijat.  J)en  (Sce^enfap  ju  biefem  2>cr* 
•Übet  Dtorbamerito,  mcl^c^,  ben  febmalen,  bereit«  ermäl;nten  Äüflenftrid) 
et,  im  Sommer  bem  Stüflenflima  unb  im  Sinter  bem  Gontincntalflima 
llt,  alfo  bei  fe^t  falten  Sintern  ncr^ältniBmaBig  fül)lc  Sommer  pat. 
leben  (SinfluB  fo(d;e  flimatifebcn  ®crfc^iebcn^eiten  auf  bic  ‘Ce^etation 


Xrittes 

au^üb«n  miif[«n,  ifl  flar.  mebrcrni  Crtni  3ibirifn«.  in  3afu^f  j.  33.,  wo 
tif  mittlere  3ahredtempcTatur  — ift,  bie  mittltre  3anuartemperatur  aber 
— 34,43''  betracht,  wirb  wa^renb  br4  furzen,  aber  bei§cn  3ommer4  ffieijcn 
unb  JRov^c^en  ouf  einem  33oben  (gebaut,  wel(ber  in  einer  liefe  oon  3 be* 
fianbig  (gefroren  bleibt;  bocje^en  ijl  auf  ber  3nfel  3«lanb  bei  un^lcidj  ^öljerer 
3abre«tempcratur  unb  bei  einer  unbebeutenben  'Binterfälte  on  ben  3?au  oon 
fferealicn  nidjt  me^r  ju  benfen,  weil  bic  niebri^e  3ommertcmperatur  niebt  l>in= 
reicht,  fie  ^ur  IReife  j^u  bringen. 

3m  norbofllidjen  3rlanb,  wo  im  Binter  fauin  (5i4  friert,  in  gleicher 
33reitc  mit  Äönig^berg,  gebcibt  bie  3Rprtbe  fo  fräftig  wie  in  33ortugal,  auf  ben 
.ftüflen  oon  Deoonfbire  überwintert  bic  Camellia  japonica  unb  bic  Fuchsia 
coccinea  im  Binter  ijl  in  fj^lpmoutb  niclst  falter  al4  in  ^loren^ 

unb  5ftontpcUier;  ber  Beinbau  gebeitet  aber  nicht  in  (Inglanb,  weil  bic  Sftebc 
wo^l  eine  ziemlich  fiarfc  Binterfälte  oertragen  fann,  aber  eine4  ^eipen  @om* 
mer4  bebarf,  wenn  bie  Xrauben  reifen  unb  einen  trinfbaren  Bein  liefern  foOen. 
3n  ^llradjan,  weld)c4  mit  bem  9?orbcat)  gleiche  Binterfälte  ^at,  reifen  bic 
^errlichften  Xrauben.  Ungarn  bringt  au^gejeichneten  Bein  l^eroor,  obgleich 
feine  Binter  fälter  finb  al^s  im  nötblichflen  Schottlanb,  wo  fein  Dbjlbaum  mehr 
gebeizt,  ja  fclbfl  fälter  al4  auf  ben  ^aröerinfcln , wo  auc^  bie  33ud>e  unb  bie 
Siche  nicht  mehr  fortfommt. 

Ucberall,  wo  bie  mittlere  3ahrc4wärme  unter  17®  ijl,  finbet  ba4  Srwacben 
ber  S'latur  im  f^rühlinge  in  bemfenigen  SWonate  ©tatt,  beffen  mittlere  Xempe* 
ratur  6 bi4  8®  beträgt.  Der  33firiichbaum  blüht,  wenn  bie  mittlere  Xempera# 
tur  eine«  3Wonat4  5/)®,  ber  33flaumcnbaum,  wenn  |ie  8,2®  erreicht.  X>ie  S3irtc 
fchlägt  bei  einer  mittleren  ÜKonaMtemperatur  oon  11®  au4;  in  9lom  ftnbet  bie4 
im  fWärj,  in  33ari4  3lnfang4  ®iai,  in  Upfala  in  ber  9)Uttc  3uni  Statt,  auf 
bem  9?orbcap  fommt  bie  33irfe  nicht  mehr  fort,  weil  bic  mittlere  XemVeratur 
be4  hci§cjfen  ÜKonat4  nur  8,1®  beträgt. 

140  Ursachen  der  Krümmung  der  Isothermen.  18ercit4  im  Sin* 
gange  be4  oorigen  ^Paragraphen  ifl  erwähnt  worben,  bap  bie  2uft»  unb5>?eere4* 
fhomungen  einen  wefcntliAen  Sinflu§  auf  bie  flimatifd^cn  33erhältniffe  ber 
fiänber  au4übcn,  unb  jtc  jtnb  e^  auch  oorjugöweife,  welche  bie  Ärüranumg  ber 
3fothcrraen  bebingen. 

3n  ber  norblichen  gemäpigten  ©ubwefl*  unb  bic  9?orbojl? 

winbe  bic  oorhcrrfchenbcn.  'Xer  ©übwcjlwinb  fommt  au4  ben  ^eguatoriaU 
gegenben  unb  führt  bic  Bärme  ber  Xropen  pm  Xh<^‘^  fälteren  fiän* 

bern;  biefer  erwärmenbe  Sinflu§  ber  ©übweftwinbe  wirb  aber  in  folchcn  Sänbern 
oorjug4weifc  mcrflid)  werben,  welche  ber  fübwcftlichen  5uftftr5mung  am  meiften 
auogefept  finb,  unb  fomit  erflärt  ftch,  bap  bie  Bcjlfüjlcn  ber  gropen  Kontinente 
wärmer  {inb  al4  bic  Oftfüflcn,  bap  bic  3fothcrmen  in  Suropa,  welche«  cigeut* 
lieh  nur  eine  halbinfclförmigc  31erlängcrung  be«  afiatifchen  Kontinent«  ijl,  unb 
an  ben  3öfjlfnjlen  oon  9?orbamerifa  weiter  nach  9torben  jlcigen  al«  imSnneren 
oon  3ljien  unb  an  ben  Oftfüjlen  oon  9torbamerifa. 
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^.^erbrcitui^  ber  üönrmc  auf  bcr  (5rbc. 

rncr  trä^t  eine  unter  bem  ITtamen  bc«  ®olfjlrom<!  befannte  ÜJtecrc^« 
^ [c^r  jur  SÄilbcrunä  be«  curopaifc^cn  ÄUma«  bei.  Ü)er  Urfprunc^ 
Strome«  ift  im  meficanifc^en  ÜJieerbufen  ju  fii(f>en,  wo  ba«  ÜJteerwajfer 
einer  Xemperatur  oon  24  bi«  25»  erwärmt  wirb.  3wifd;eu  (5uba  unb 
au«  tem  ineyicanifc^en  il'tecrbufen  i>eran«trctcnb,  folgt  ber  6trom 
■ ben  amerifanifc^cn  Äüflcn,  um  fic^  bann  mit  ftet«  june^menber  'Breite 
nel^menbcr  Temperatur  öjtlicb  na^  Europa  ^>in  ju  wenben.  2öenn 
r ©olfjtrom  felbjt  nicht  bi«  an  bie  Ä'iiflen  oon  (Europa  reicht,  fo  oev* 
|lci>  bod)  fein  warme«  Söajfer,  namentlich  unter  bem  ©influffe  bcr  oor» 
rtbcu  <Sübwcflwinbe,  in  ben  europäifd)en  ©ewaffern,  wa«  fchon*  baran« 
et>t,  baß  man  an  ben  wefllichen  Äüjten  oon  Urlaub  unb  an  ben  lüften 
)rtt)Cgen  fruchte  oon  Bäumen  finbet,  bie  in  ber  beiden  5lmerifa« 
; bie  BBefl*  unb  Sübwejlwinbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  Weerwajfer 
ühruiu^,  bejfen  Temperatur  jwifchen  bem  45.  unb  50.  Breitengrabe 
n Januar  nid;t  unter  7«  finft.  Unter  bem  (Jinfluife  biefe«  ©olfftrome« 
nörbUchc  Suropa  burd)  ein  ei«freie«  2»tcer  oon  bem  ©iirtel  be«  'Polar, 
jtreunt;  felbjt  in  ber  fältejlen  3abre«jeit  errcid;t  bie  ©ränje  be«  Bol^r. 
ic^t  bie  europäifd^en  Ä'üjten.  Sabine  fanb  jwifchen  bem  65.  unb  70. 
i^rabe  bie  mittlere  Temperatur  be«  atlantifchen  Dcean«  an  ber  Oberfläche 
mährenb  bei  gleicher  Breite  bie  mittlere  Temperatur  be«  europäifchen 
ieut«  fchon  unter  bem  ©efrierpunttc  ifl. 

ßahrenb  fo  alle  Umjtänbe  jufammenwirfen,  um  bie  Temperatur  in  ©uropa 
öl)cn,  wirten  im  nörblichen  5lfien  me(>rerc  Urfachen  jufammen,  um  bie 
rmen  bebeutenb  h^i^fl^jufcnfen.  5m  ©üben  oon  iJljien  liegen  jwifchen 
knbefreifen  feine  bebcutenben  Sänbermaffen,  nur  einige  afiatifchc  |>alb. 
ta^cn  in  bie  3önc  hinein;  ba«3?teer  aber  erwärmt  ftcb  nicht  fo  ftarf 
c afrifanifchen  Sßüjlen,  theil«  weil  ba«  fflajfer  bie  Iffiärmeflrahlen  nnglcicf) 
er  abforbirt,  theil«  aber  and;,  weil  bei  bcr  fortwährenben  Serbampfung 
öaffer  auf  ber  Oberfläche  be«  9J?eere«  fchr  oiel  ffiärmc  gebunben  wirb. 
)armen  Suftflröme,  welche,  au«  bem  Beeten  be«  inbifchen  Ocean«  aufjteigenb, 
lärme  ber  Tropen*  bem  inneren  unb  nörblid^en  Qljlen  suführen  tonnten, 
n aber  nod;»  burd)  bie  ungeheuren  ©ebirg«fctten  im  ©üben  oon  Elften  auf* 
cn,  wäl)renb  ba«  nach  S'torben  hin  aümälig  fich  oerflad)enbc  ßanb  ben 
unb  ben  'Jtorbojlwinben  prei«gegeben  ijl.  SBährenb  jtch  (Europa  nicht 
\ad)  'Jtorben  erftreeft,  ragt  Elften  weit  in  ba«  norbliche  (Ei«meer  hinein, 
’«,  hier  allen  wärmenben  Sinflüjfen  entzogen,  burch  weld)C  bie  Temperatur 
!iropäifd)en  ÜJteere  erhöht  wirb,  fafl  immer  mit  (Ei«  bebceft  ift.  Ueberaü 
1 bie  9torbfüiten  oon  'ilfien  bi«  an  bie  ffiintergränje  be«  ipolarcife«,  unb 
Sommergränje  biefe«  (Eife«  entfernt  fich  mir  auf  turje  3«it  an  einigen 
cn  oon  ben  lüften;  ba§  aber  biefer  Umjlanb  bie  Temperatur  bebeutenb 
)rigcn  luuü/  ift  flnr,  wenn  man  bebenft,  wie  oiel  2Bärme  bei  ber  ©d)mcls 
folcher  (Ei«maffen  gebunben  wirb. 

Tie  bebeutenbe  ©enfung  ber  5fothermen  im  inneren  unb  an  ben  Ofltüften 
)torbamcrita  rührt  jum  Theil  baher,  ba§  bie  ©übweftwinbe  hier  nicht 


:^36  T!rittC‘3  '3ud>.  (5vftcö  (Sapitcl. 

md;r  <Scctt>in^c,  fonbcrn  ßnnlwintc  finl»,  mit  tc^tjalb  ^icr  nid^t  me(;r  tcn  miU 
tcrnteu  Ginflu§  au^übcn  fonncn  roic  auf  tcn  2öc|lfujlcn.  SBojjrcnb  tic  curo* 
bäifdjcn  Äujlcn  von  tparmcrcm  ®affcr  bcfpült  jint,  jic^cn  jld)  an  tcn  Djlfü|len 
non  ^Wortamcrifa  falte  ÜKccrftromunftcn  ton  9?prtcn  nai^  8ütcn.  (Sine  folc^c 
Strömung,  uon  Spi^bcr^cn  ^erfomment , jiuifd^en  3^tanb  unt  ©rönlant 
()intur(t)  unb  ucrcinli^t  bann  mit  ben  au«  ber  ^ubfon«*  unb  58affin«bai) 
fommenben  ^trömuiujcn,  um  an  bet  Äüflc  uon  Sabrabor  l;erab,  bei  9?eufounbs 
lanb  uorbei  j^u  treiben  uub  unter  bem  44.  ©reitengrabc  in  ben  ©olfjlrom 
ju  eti^ie^en.  5)iefe  arftift^e  6tromun(\  trägt  bie  .tälte  ber  IfJolarregionen  tfieil« 
bur^  bi'e  niebrige  Xemvevatur  be«  Sajfcr«  felbft,  t^eil«  burd?  fc^mimmenbe 
Gi«berge  in  bie  fublid)crcn  (Segenben,  unb  fo  ijt  biefc  ©tromung  ein  ^aupt* 
grunb  ber  bebeutenben  ©enfung  ber  5fotf>crmen  an  ben  Ofifüjlcn  uon  Qlmerifa. 

^uf  ber  füblidjen  ^emifv^äre  finb  bie  Sfot^erinen  meit  meniger  gefrümmt 
al«  auf  ber  nbrblid;en,  lua«  mo|)l  uorjug«tucife  barin  feinen  @runb  ^at,  ba9 
ber  größte  J^eil  berfclbcn  mit  ®ajfer  bcbccft  ijt. 

^n  ben  ®citfü{tcn  uon  ©übamerifa  ma^t  pd>  eine  bebcutenbe  IHnnäf^c» 
vung  ber  3fut(;crmen  gegen  ben  IJlcguator  l;in  bemerflid;,  wie  man  bie«  foiuol)l 
bei  ben  3a^rc«ifot^ermen  al«  au(^  bei  ben  3futi)crmcn  be«  Januar  unb  bc« 
5uli  felgen  Kinn.  @«  rül;rt  bie«  baf>cr,  ba§  gerate  an  biefen  Äüjlen  eine  uom 
©übpol  gegen  ben  ^Icquator  gerid;tete  9)tcerc«flr6mung  bie  falteten  ©croäjfcr 
bc«  [üblichen  lSi«meere«  ben  nicberen  23rcitcn  jufüljrt. 

(Sine  ä^nlic^e  ©tromung  im  fiiblid;en  J^cile  be«  atlantifc^cn  Occan«  bc» 
mirft,  baü  aud^  jiuifd)cn  IBraftlicn  unb  IHfrifa  bic  C'fotficrmen  i^re  conueyen 
©ipfel  bem  9lcquator  jufcl;rcn. 

5m  ^IDgcmcincn  ift  bic  [übliche  ^cmifp^rc  füllet  al«  bic  norblicbe,  luic 
ftd)  fc^on  barau«  ergiebt,  bajj  ber  gro§te  il;cil  bc«  Gürtel«,  inncrljalb  bejfcn 
bic  mittlere  3at)rc«tcmV(ratur  über  20«  IW.  ift,  jum  größten  Jtjcil  auf  bic  nörb» 
lic^e  ^emifv^äre  fällt  (Jab.  XVI).  lilud)  bic  Xabefle  auf  ©eite  321  befiätigt 
bic  eben  au«gefpro(i^ene  23ef>auptung. 

2^ic  geringere  ©ärme  ber  fübli^en  ^albfugel  mag  i^ren  ®runb  mo^l 
uorjug«meife  barin  Ijaben,  ba|  ba«  ÜWeer  einen  großen  i^eil  ber  feine  Ober» 
flä^e  treffenben  5i?äimcjlral;lcn  reflectirt,  ba§  alfo  überhaupt  bie  Duantität  ber 
auf  ber  füblidjcn  @rbl;älftc  abforbirten  2Bärmcjira^len  nicht  fo  groü  ifl  wie  auf 
ber  norblicl)en,  weit  me^r  2anb  cnt^altcnben  ^cmifpbäre. 

141  Abweichungen  vom  normalen  Gange  der  Wärme.  3)ie  perio» 
bifepen  ©epmanfungen  ber  Lufttemperatur  treten  nie  rein  auf,  fic  erfdpeinen  ftet« 
mepr  ober  tueniger  burep  unregclmäpige  IKeränbcrungcn  alterirt.  2öir  brauepen 
nur  bic  ipcrmomctrifcpen  löeoba(ptung«rcipen  irgenb  eine«  Orte«  mit  Llufmerf» 
famfeit  ju  uerfolgcn,  um  ju  ftnbcn,  wie  uerfepieben  bet  (^ang  ber  Särmc  uon 
einem  5apr  jum  anberen  ift,  tuic  bebeutenb  bic  au«  ben  löcobaeptungen  gejogene 
mittlere  Xemperatur  eine«  SOtonat«  in  eingclnen  5aprcn  uon  bem  entfpreepenben 
URittcl  anbercr  5apre  fomopl  tuie  uon  bem  allgemeinen  9Wonat«mittcl  obmeiept. 
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33erbrcituuQ  ber  2ßarmc  auf  bcr  @rbe. 

bie  nidbt  )>erlobifcbcn  '^Icnberun^cn  ber  Xcmbcraturöertbcitun^ 
i^c  bcr  6rbc  einer  genaueren  Unterfuebung  unterworfen  unb  bie 
^orf(^ungen  in  einer  {Reibe  oon  'Jluffa^cn  niebergclegt,  weld;e 
gen  oon  1838  bid  184G  bev  {nb^anblungcn  bcr  {Berliner  {Hfa* 
ebt  würben.  ÜRan  ftnbct  bafelbjl  nid)t  allein  bie  {Refultate  feiner 
bien,  fonbern  auch  eine  Bufammenflellung  be^  gefammten  {Beob* 
wcld;e«  er  jufammenbringen  fonnte,  unb  weli^c^  bie  5Baji« 
ingen  bilbet. 

ba^  allgemeine  ORittcl  ber  Jemijeratur  für  irgenb  einen 
\ bejliinmten  Orte  au^  einer  möglicbil  großen  {Reibe  bon  IBeob» 
H'fannt,  fo  fann  man  Icicbt  ermitteln,  um  wie  oicl  bie  mittlere 
!lben  SWonat^  für  ein  bc|limmte«  3abr  über  ober  unter  bem  ent* 
imeinen  2Ronat«mittcl  war.  2öenn  wir  j.  {B.  wiffen,  ba§  ba^ 
at^mittel  für  ben  2>ecember  in  {Berlin  0,35«  {R.  ijl,  ba§  aber 
peratur  biefe«  ilRonat«  im^ab^^c  1^29  bafelbjl  nur  — 6,93®{R. 
flar,  bab  ber  I)ecembcr  1829  ju  {Berlin  um  7,28<>  {R.  ju 

rglcidbungen  bflt'«un  {t)ooe  in  großer  {Hnjabl  jufammcnge|tcKt. 
ber  folgenben  ©eite  giebt  einen  5lu^jug  einer  folcben  3ufantmen* 
■ Sab^c  1829  unb  1834.  J)ic  3abl«a  ^bne  {Borgeidb^*^  9^^^» 
mittlere  {IRonaUtemperatur  in  ben  genannten  Sabren  über,  bie 
el  |ic  unter  bem  allgemeinen  {IRonat^mittel  bc^  Orted  war. 
au«  biefer  J^belle,  ba§  ber  {December  1829  in  Europa  febr 
{pari«  war  bie  mittlere  Temperatur  biefc«  {Wonat«  um  5,67, 
jte  fogar  7,28®  {R.  unter  bem  allgemeinen  {IRittel  be«  3RonaK' 
'e  {Hbweifbung  finben  wir  nun  aber  feine«weg«  in  gleicher  {EÖcifc 
in  ber  Tabelle  jufammengc)Mten  Orten.  3n  {Pctcr«burg 
r bcr  T)ecember  1829  freilidb  auch  nodb  ju  falt,  aber  nicht  fo 
ci«  unb  {Berlin,  in  Srfu^f  bagegen  ftnben  wir  fcl)on  einen 
fd;u§  ber  mittleren  {lRonat«tempcratur;  ebenfo  auf  ber  Snfcl 
nb  biefer  Ueberf(hu9  in  {Ro  rb  am  er  ifa  noch  bebeutenber  ifl  unb 
,740  {R.  erreicht. 

Berhaltnijfe,  wenn  auch  nicht  gang  fo  au«gejei^net,  ftnben  wir 
9.  ’ . 

herrfchte  währenb  be«  ganzen  Sahte«  1829  eine  gu  niebrige 
{Berlin  ftnben  wir  nur  in  ben  {IRonaten  3uni  unb  ©eptember 
beutenben  Ueberfchu§  an  {©arme,  währenb  an  allen  anberen  auf 
eichneten  Orten  biefer  Ueberfchu§  in  mehreren  URonaten  halb 
ger  bebeutenb  au«fällt.  {Ramcntlich  geigt  {Reptiaoig  in  ben 
i eine  gu  hoh^  Temperatur. 

ebruar  1829  crjlrcdt  fich  bie  gu  niebrige  Temperatur  über  alle 
He  bergeichncten  Orte;  ber  Unterfchieb  bom  allgemeinen  HRittel 
bruartemperatur  ifl  aber  fcinc«weg«  überall  gleich*  3n  {IRa» 

5eter«burg  war  bie.^älte  am  bebeutenbflcn,  währenb  inlRep» 

22 


t 'Ubi'fif. 


9Jorbamcrifa.  3«lanb.  j Europa.  9iotbafien. 
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S3crbrcituii^  bcr  S^rine  auf  bcr  (5rbc. 

n 3r!u^f  bic  ncgatiüc  ^bwci^ung  nur  unbebeutcnb  ijl.  23on 
^ Ojtcn  gc^cnb  finben  »Ir  eine  3lbna^me  ber  neftotinen  Slbtnei» 
nglanb  toeifen  2>odc’ö  labcflcn  fogar  eine,  freili^  unbebeutenbe 
i(bun(5  na^).  fRod}  weiter  nach  Ojten  ju  »äc^jl  bie  negatioe  5lb* 

•er,  um  in  ißetcr^burg  wieber  ein  SWayimum  non  4,07«  91.  ju  er» 
inn  »ieber  bi«  Srfu^f  abjune^men,  wo  fie  nur  no(^  1/2 

.'r()ältni|Te  berechtigen  nn«  wohl  ju  ber  Annahme,  bafe  öftlich  über 
im  Februar  1829  eine  pofitioe  9lbwei(hung  oon  bcr  normalen 
ittgcfunben  habe,  ba§  im  öitüchen  Elften,  im  weftlichen  9?orbame« 
jwifchcnliegcnbcn  Dcean  ber  f^fbruar  1829  ju  warm  gewefen, 
hier  bcr  ©egenfa^  gegen  bic  ju  niebrige  Jemperotur  ju  fuchen 
jener  Seit  im  Ojten  oon  2lmcrifa,  in  Europa  unb  im  wejlUchcn 
ien  h^rrfchte.  Cciber  fehlt  c«  an  ißeobachtungen  au«  jener  faft 
abe  umfaffenben  ©egenb,  welche  unfere  Sermuthnng  bejlatigen 

»egenfa^  gegen  1829  bilbet  ba«  1834.  Oo«  wejtlichc 
faft  ba«  ganje  3ah^  1^34  hinburch  eine«  Ueberfchuffe«  an 
cucn,  währenb  wir  auf  ber  Xabefle  für  3«lonb  fchon  faft  burch* 
•eSorjeichen  fehen.  Oer  Januar  1834  war  im  ganjcn  weftli^en 
mt  über  bem  allgemeinen  ÜWittel,  währenb  alle  auf  bcr  Tabelle 
tte  mit  2lu«nahmc  oon  ißari«  unb  öerlin  ju  oiel  Äoltc  hatten. 

eitige  Witterungsverhältnisse  verschiedener  Gegen-  142 
berartige  3afammcnjleüungen  unb  Serglcichungcn,  wie  wir  fie 
ragraphen  fennen  lernten,  hat  Oooe  nadhgewiefen : 
röüerc2lbwcichungc.n  00m  normalen@angc  berXempe*  ' 
ocal  auftreten,  fonbern  baü  fie  [ich  gleichzeitig  über 
eefen  ber  @rboberfldd)e  oerbreitet  jcigcn,  ba§  bagegen 
u gro^c  Äältc  ober  ju  gro§e  SGBärme  auch  nicht  gleich» 

>ie  ganje  @tbc  oerbreitet  ift,  fonbern  ba§  jebe«  in 
Segenb  auftretenbe (Sytrem  fein ©egengcwicht  in  einer 
^ten  2lbweichung  an  anberen  ©egenbenjinbet. 
nnach  hü^H  wahrfcheinlich.  ba§  ftet«  baffelbe  Ouantum  2öärme 
•flä^e  oerbreitet  ift,  baü  aber  bic  öcrtheilung  beffclben  außer 
©chwantungen  auch  nicht  periobif^e  5lenberungcn  erleibet. 
bic  93crbreitung  glei^artiger  2ßittcrnng«oerhaltnijfc  betrifft,  fo 
)äufiger  in  bcr  ÜRichtung  oon  @üb  na^  9torb,  al«  oon  2ßejt 
0,  baü  bic  entgegengefe^ten  ©ytremc  meift  in  ber  {Richtung  oon 
leben  einanber  liegen,  wofür  namentlich  bie  Xcmpcraturoerhalt* 

1829  unb  1834  23cifpicle  liefern.  @0  ftcht  bic  2öitterung  in 
im  ©egenfaß  ju  ber  in  9?orbamerifa  unb  in  6ibirien,  wähtenb 
'ren  3^itfn  mehr  bem  einen  ober  bem  anberen  Dta^born  an» 

22* 
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Dritte«  ©iid^.  @rfte«  0(!pitel. 

S^oUilänbift  mtUn  ^iefe  {ßer^Uniffe  erfl  ^lerftortreten,  mm  ba« 
lBeoba(^tun^«material  au^  über  ben  »ejHi(ben  $^eil  t>on  3tmcrifa  unb  bcn  öjl* 
li^en  »on  ^jicn  erjlrccfcn  wirb. 

Ob  toir  einen  falten  ober  milben  Sinter  ^aben,  ob  ber  ©ommer  l^eiü  ober 
ftemaüigt  i|t,  ba«  ^n^t  baoon  ab,  tocl4>c  Sinbridjtung  längere  Seit  bie  ^err* 
febenbe  i^.  Sir  »erben  weiter  unten  [eben,  baü  auf  ber  norblicben  ^>emifpböre, 
locale  ©torungen  abgere(bnet,  9torboft  unb  ©ubwejl  bie  bertfebenben  Sinbe  jinb, 
»el(be,  neben  einanber  bcrflieBenb,  fi^  ab»e(bfelnb  ju  oerbrängen  fueben.  Sabrenb 
bie  ßuft  al«  ein  breiter  ©ubweiljlrom  über  bejtimmtc  ßänber  unb  ÜWeere  oom 
^equator  in  büb«*^  93reittn  jtrbmt,  »irb  bagegen  an  anberen  ©teilen  ein  ent* 
gegengefe^ter  ©trom  bie  2uft  »ieber  bem  ^equator  jufübren.  Der  JWorboft 
bringt  un«  aber,  »ic  gleiibfafl«  fpäter  na<bge»iefen  »erben  foß,  falte  Sinter 
unb  b«i§c  ©ommer,  ber  ©üb»ejt  Sinter  unb  füble  ©ommer. 

Ob  alfo  ber  Sinter  irgenb  eine«  Sabre«  in  einer  bcjlimmten  ©egenb 
ftrenger  ober  milber  ifl  al«  gewobnli^,  »irb  bemna<b  baoon  abbängen,  ob  biefe 
©egenb  ju  jener  Seit  in  ben  ©übwcjl»  ober  ob  fte  in  ben  9?orbojl|trom  «auf* 
genommen  i|l,  unb  ebenfo  finb  bie  ^b»ei(bungen  im  ©ommer  oon  ber  gerabe 
berrfebenben  Sinbriebtung  abbongig. 

Da  nun  aber  biefelbe  Sinbriebtung  nicht  gleicbicitig  über  bie  ganje  J^emi* 
fpbärc  bcttf(b<^n  fann,  fonbern  ©tröme  entgegengefebter  JHiebtung  neben  ein* 
anber  bc^taMf««  muffen,  fo  ergiebt  ftcb  audb  al«  eine  notbwcnbige^olge  biefe« 
33erbältniffe«,  ba^  glei^namige  Abweichungen  oom  normalen  ®ange  ber  Särme 
ebenfoU«  nicht  über  .bie  ganjc  ^emift)böre  oerbreitet  fein  fönnen,  fonbern  baü 
man  auf  bemfelben  ©reitengrabc  ob»e(bfelnb  «nb  negatioe  Abweichungen 

finben  mu^.  -^errfebt  j.  ©.  im  Sauuar  in  (Suroba  ber  ©übweflflrom  oor,  fo 
wirb  bafelbfl  eine  für  biefe  3«t  ungewöhnlich  milbe  Sitterung  bc^rf<bew»  wöb* 
renb  bann  in  benjenigen  Orten,  auf  welchen  gleicbjeitig  ber  lÄorbofl  webt,  ber 
negatioe  ©egenfa^  auftritt. 

ßRancbmal,  wenn  oueb  nicht  bö^PÄ/  bö^f  Abweichung  na^  glei^em 
©inne  längere  m.  ©o  finben  wir  ju  ^ari«  ba«  ganjc  Sab*  ^^29  ju 
falt,  unb  ju  ©erlin  erbeben  ftcb  nur  bie  ©tonate  Suni  unb  ©ebtember  unbe* 
beutenb  über  ba«  ©littet.  6in  noch  nuffaßenbere«  ©cift>iel  ber  Art  bietet  bie 
im  wcfUicbcn  @uroba  oom  Suni  1815  bi«  jum  December  1816  fortbauernbe 
Äälte,  welche  bie  traurige  ÜÄi§erntc  oon  1816  jur  Sotqe  batte,  ©leicbjeitig 
erfreute  ftcb  Ofleuroha  einer  milben  Demheratur. 

Der  bebeutenben  @etreibeau«fubr  Obeffa«  oon  1815  bi«  1817  oerbanft 
biefer  Ort  fein  Aufblühen  at«  ^anbel«ftabt. 

Da«  Saht  1834  jeigt  bagegen  für  ba«  wefllicbe  duroba  oorberrfebenb 
pofitioe  Differenjen.  dbenfo  bie  Sab«  1811,  1822  u.  f.  w.,  welche  al«  oor* 
jüglicbe  Seinjabre  befannt  finb. 

d«  ift  eine  ganj  irrige  Annahme,  ba§  ftet«  auf  einen  falten  Sinter  ein 
beider  ©ommer  folge.  (Buten  Seiniabren  gebt  im  degentbeile  meift  ein  milber 
Sinter  ober5*übling  oorber.  ©o  war  e«  wenigflen«  1811,  1819,  1822  unb 
1834. 
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33ctbreituug  bcr  ©arme  auf  bcr  (§rbc. 

tc^t  man  bic  in  biefem  unb  bem  öorigcn  ^aragra^j^cn  mitgct^eilten 
unt)  ®cfcbc,  fo  cr^icbt  au«  i^ncn  bcr  ©cblu§,  ba§  anomale 
^«ner^ältniffc  ni(^t  fo«mif(^cn,  fonbern  nur  tcllurifi^cn 
« finb. 

LxLderliohkeit  monatlioher  Mittel.  S3on  ben  flimatifcbcn  $er«  143 
einer  ®egenb  geben  bie  allgemeinen  OKonat^mittcl  noch  fein  boüjlan» 

. erholt  bici  erjl,  wenn  man  ben  ®rab  ber  S3eranberli(^» 

3ittcrunö«ocr^ältnijfc  fennt,  wenn  man  »ei^,  »ie  »eit  jlc^  bic  mo* 
iüUttel  einzelner  Sa^rc  oon  bem  entfprc(^enben  allgemeinen  SKittel 
fönnen.  3lu(^  auf  biefen  ^unft  l^at  J)ooc  feine  5lufmcrffamfeit 
(5r  befUmmte  für  eine  gro^e  Slnjaljl  bon  Orten-  bie  ab  fo  lute 
crli^fcit,  unter  »elcber  er  ben  größten  ©bici^aum  berflc^t,  inner* 
n bic  mittlere  Xembcratur  ber  einjclncn  SWonate  »oljrenb  einer  mög* 
len  IRci^e  oon  ©eobac^tungöfa^ren  fc^wanfte.  6o  ifl  j.  33.  bie  nie* 
ittlcrc  Sanuartemberatur,  »clcbc  feit  1719  ju  Berlin  bcoba^^tet  »urbe, 
1823,  »elc^c  — 9,36®  91.,  bic  l>0(^jlc  aber  bic  oon  1796,  »eld^e 
® 91.  betrug;  bic  abfolutc  Seränberli^fcit  bc«  3anuar  für  33erlin  ijl 
14,28®  9t.  l»a^  biefer  (Erläuterung  ifl  bie  auf  ben  folgcnben  ©eiten 
Xabetle  größter  3lb»ei4iungen  monatli^ier  unb  {ä^rlic^er 
\)crflänbli(]^,  »elcbe  ein  3ludjug  ber  oon  Oooe  gegebenen  ijl. 
c ^loeite  33erticalreif)e  giebt  bie  3lnja^l  bcr  33eoba(^tung«ia^re,  »äfirenb 
ne  folgenbcn  Oijfcrenjcn  oorfamen. 
i4  ber  näf>cren  3lnjt(bt  biefer  Tabelle  geljt  unmittelbar  ^eroor: 

2)aü  bic  abfolute  Scränberlic^feit  ber  2:emberatur  j»if(ben  ben  Stroben 
ugjlcn,  baü  ftc  aber  in  ben  ©egenben  bcr  HHoufTon«  (Ojlinbien)  bebeu* 
jl  aU  in  bcr  9legion  bcr  ^affatc. 

1 5n  ber  gemäßigten  3®«®/  befonber«  an  Orten  eine«  no^  ni(^t  über» 

)en  ©eetlimaä,  »äc^jl  bie  abfolute  33eränberlid^!eit  mit  ber  3lnna^erung 
falte  3®nc,  »ic  fic^  am  beutlic^jlcn  bur(b  bie  93ergleidj)ung  oon  Italien, 
pen,  Deutfd^lanb  unb  9lorbeuroba  ergiebt. 

) ^ie  9lä()e  bebeutenber  ©ebirge  febeint  befonber«  bic  33cränberli(bfeit 
ib  bcr  ©ommermonatc  ju  jleigern,  »ie  jicb  namentlicb  au«  bcr  93erglci* 
bcr  entfpred^enben  3llpen  unb  für  2)eutf(blanb  ergiebt. 

l)  5m  ©cetlima  ijl  bie  S3cranbcrli(i)feit  gering.  (Entfernt  man  jidb  oon 
üjlcn  in  ba«  innere  ber  (Eontinentc,  fo  nimmt  bic  33eränberlicbfctt  an* 
ju,  bann  »icber  ab.  ©o  ijl  bic  33eränberli(bfeit  in  ©nglanb  flciner  aU 
n bena(bbarten  Äüjlen  bc«  (Eontinent«,  unb  bi^t  »ieber  Heiner  al«  im 
i X)cutf(blanb.  3m  norblicben  2ljtcn  ijl  bic  33cränbcrli(bfcit  »ieber  »eit 
\cr  al«  in  2)eutf<blanb. 

5)  I)ie  größte  33eränbcrlicbfeit  finbet  in  ben  9ßintermonaten  ©tatt,  »äbrenb 
t gemäßigten  3®ne,  namentlich  in  ben  ©egenben  oorberrfebenber  ©ommer* 
bcr  ©eptember  bcr  bejlänbigjlc  HWonat  ijl 
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Bfe9ruar. 

Wfirü. 

^atcutta  .... 

8 

5,23 
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2,00 
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21 
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72 
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9,00 

G,50 

5,50 
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21 
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G,C4 
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3,93 

@enf 

42 
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G,30 

G,08 
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52 
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10,43 

9,2G 

8,32 

6,50 

3){ün(^en  .... 

34 

10,50 
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7,9G 

G,51 
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C,GC 

0,45 

.5,26 
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1 

1 
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40 
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144  Abnahme  der  Temperatur  in  höheren  Luftregtonen.  2)ie 
örtDÖTmung  bei  2uft  rüt>rt  einerfeit«  ba^et,  ba|  fte  einen  J^eit  ber  fte  burc^ 
bringenben  (Sonnenfhaijlen  abforbirt,  onbererfeit«  ba^er,  ba§  fte  mit  bem  burc^ 
bie  ©onnenflta^ien  erbarmten  ©oben  in  ©erüf>rung  ift.  5)ie  ie^tere  Särme* 
qucüc  ift  mcitau«  bie  bebeutenbfie. 

X>ie  burd;  ©erü^runq  mit  bem  ©oben  ermärmte  Suft  mirb  eben  burif^  bie 
ßrwärmunq  au«qebc^nt,  i^r  fpecifif(^e«  ©emic^t  nimmt  ab  unb  be«^alb  fteiqt 
fie  in  bie  -f>bl)e,  bie  oom  ©oben  er^ltene  2öörme  mit  füfjrenb.  fiflein 
biefe  Särrne  mad)t  fi<^  in  ben  ^o^ercn  ?uftre«ionen  feinc«toeq«  bur(|  eine  be* 
beutenbe  lemperaturerböi^unq  qeltenb;  benn  beim  ^ufjteiqen  nimmt  bie  T)i(^< 
tiqfeit  ber  Suft  forttoa^renb  ab  unb  bie  ^bnat>me  ber  I)i(^ti3feit  ift  »on  einer 
fortiooijrenben  ©ärmebinbunq  begleitet,  »eil  ja  bie  ffiärmecapacität  ber  @afe 
um  fo  me^r  »äd^ft,  je  mel^r  il^re  2)ic^tig!eit  abnimmt,  ^arau«  folgt  nun,  ba§ 
bie  l^o^eren  2uftf(^i(^tcn  fälter  fein  muffen  al«  bie  tieferen. 

Ü)a§  eine  folc^e  ^bna^me  ber  Xemperatur  in  ben  böseren  Suftregionen 
»irflicb  ftattfinbet,  baoon  überjeugt  man  ftc^,  »enn  man  ju  biefen  ^b^eren 
9tegioncn  auffteigt,  mag  man  nun  in  einem  SuftbaQon  ergeben  ober  ben 
@ipfel  ©erge  befteigen. 

I)ie  9lbnat)me  ber  Temperatur  bei  »erticater  dr^ebung  fann  ni^t  leitet 
ein  regelmäßige«  ®efeß  befolgen,  »eil  bie  beftänbigen  fiuflftrbmungen,  Sollen*, 
9tebelf(pi(bten  u.  f.  ».  einen  meßr  ober  »eniger  ftorenben  dinfiuß  au«üben. 

®ab*$uffac  ftieg  im  5a^re  1804  in  einem Suftbatton  bi«  jur^ö^e  oon 
21000  guß;  »ä^renb  ba«  Tßermometer  am  ©oben  24,8®  9t.  jeigte,  beobachtete 
er  in  jener  |)öbe  bie  Temperatur  oon  — 7,6®  9t.,  alfo  eine  Temperatürbijfereng 
oon  meßr  al«  32  ©raben.  ©arral  unb  ©irio,  »elc^e  am  27.  3uli  1850 
ungefähr  ju  gleicher  f)bhe  aufftiegen,  gelangten  in  einer  ^bbe  oon  6000  §uß 
in  eine  Dtebelfchicht  beren  obere  ©ränje  erft  erreicht  »urbe,  nachbem  fte  ftch  bi« 
iu  einer  ^&he  oon  20000  §uß  über  bem  ©oben  erhoben  hatten.  9?ahe  an  ber 
oberen  (Sränje  biefer  9?ebelfchicht  jeigte  ba«  Thermometer  no^  — 8®  91.,  fanf 
aber  unmittelbar  über  berfelben  auf  — 18,4®  9t.  3n  einer  ^öhe  oon  21000guß 
jeigte  ba«  Thermometer  nur  noch  — 32®  91. 

%{%.  201  giebt  eine  ocrgltichenbe  Ueberftcht  ber  thermifchen  ©eobach» 
tungen,  »eiche  bei  brei  ber  im  Jahre  1852  in^nglanb  unternommenen  »if*’ 
fenfchaftlid;en  ßuftfchiffahrten  angefteüt  »orben  ftnb.  T)ie 
ber  rechten  unb  auf  ber  Unten  ©eite  ber  gigur  geben  bie  nach  ©atifct  f^ußen 
gemeffenen  ^ohen;  bieSahtfn,  »eiche  auf  ben  fchraffirten  Streifen  flehen,  geben 
bie  an  ben  entfprechenben  ©teilen  beobachteten  Temperaturen  in  9t«aumur% 
fchen  (Sraben  an.  ©o  feßcn  »ir  g.  ©.,  baß  bei  ber  Luftfahrt  oom  17.  Suguft 
in  einer  ^&he  oon  11000  ^uß  bie  Temperatur  oon  -|-  2®  SR.,  bei  ber  2uft* 
fahrt  oom  10:  SRooember  aber  biefelbe  Temperatur  in  einer  ^oße  oon  4000 
^arifer  beobachtet  »urbe. 

T)er  befferen  Ueberftcht  »egen  ftnb  bie  fiuftfchichten,  innerhalb  beren  bie 
Temperatur  über  10®,  j»ifchen  10  unb  0®,  j»ifchen  0 unb  — 10®  unb  unter 
— 10®  betrug,  burch  oerfchiebene  ©chraffirung  unterfchieben. 
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- [übametitanifc^cn  ®ebitgc  unter  bem  ^equator  . 
200  9i.  für  eine  (Srbebun^  üon  15000  ge* 
ort  im  2)ur(^fd)nitt  eine  ©rt^ebung  non  750 
Don  1®5R. 

jenb  bie  ^ö^enbifferenj,  weldje  einer  XemtJeratur» 
i(bt,  fo  fann  man  aud  ber  mittleren  Temperatur 
inö^ernb  genau  bie  mittlere  Temperatur  berechnen, 
llmjiänben  im  9tiöeau  be^  ÜHeere«  finben  würbe; 
i »f)bt)enunterfc^iebe,  weldjcr  einer  Temperaturbiffe» 
»ie^ö^e  be4  ©eobac^tung^orte^,  fofinbet  man,  um 
mperatur  imS^iocau  be^üWeerc«  tjöber  fein  würbe. 
d>f(bnittli(^  eine  ßr^ebung  non  750  ^u§  einer 
10  IHeaumur;  nun  aber  ijl  ba«  auf  bem 

er  bem  ÜWeere^fpiegel , feine  mittlere  Temperatur 

iebriger  aU  am  SWeeredfpiegel ; ba  aber  bie  mitt* 

. ©ernl^arb  — 0,80JR.  ijl,  fo  ergiebt  ftcfi  für  bie 
u be^  ileere«  9,4ojl. 

ber  bem  IWeere^fpiegel,  feine  mittlere  Temperatur 
1,60 9H.  niebriger  al^  jic  fein  würbe,  wenn  ®enf 
feine  Temperatur  würbe  alfo  für  biefen  ^aU  8,2 

r ber  füböjllic^en  6c^weij,  auf  ben  SWeere^fpiegel 
> bi«  9,80  IR. 

• Äarte  Tab.  XVI,  fowic  bie  3fotl)cren  unb  3fo* 
te'32‘1  |lnb  fo  gejogen,  wie  biefe  ßinien  laufen 
er  .f)ölje  be«  üReere«fpiegel«  lagen;  bic  Temperatur 
t auf  ba«  IRioeau  be«  SWeere«  rcbucirt. 

kungen  in  höheren  Luftregionen,  f^ür 
enb  au«gcbel)nte  ^o(bebenen  hüben,  fonbern  oor* 

• unb  ®ipfel  gebilbet  werben,  wie  bie«  j.  ©.  für 
>ie  Temperaturf^wanfungen  in  ber  ^o^e  weit  ge* 
ifolirte  ©erge  unb  ©ergreiben  auf  bic  Temperatur 
ir  einen  unbebeutenben  (Sinfluü  ou«üben  fönnen, 
mperaturfd)wanfungen  be«  ©oben«  in  ber  6bcne, 
en  ßuftfd)idbten  mittbeilen,  in  ber  ^öbc  in  i^ter 
inb,  ebe  jtc  mertlicb  werben. 

auf  bem  IRigi  al«  URittel  au«  einer  ©eobaebtung«* 
^ic  T)iffcrenj  be«  töglicbcn  2Rajimum«  unb  URini* 
b biefe  T)ijfcrenj  jU  glfifbjciliö  7,60  5R. 

) beträgt  (TabeUc  6.  326)  bic  T)ifferenj  gwifeben 
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lemperaturen  be^  iDärmjten  uub  bcd  faüeflen  SRonatd  nur 
rcnb  für  ®cnf  bicfcr  Unterf(^icb  auf  18,09O3l.  jleigt. 
ic  ©c^wanfungcn  ber  Iem^>eratur  benaebbarter,  aber  ungUidj 
Drtc  clnanber  nicht  parallel  geben,  fo  ifl  flar,  ba^  bic  Xempe* 
nfeben  j»ei  foicben  Orten  nicht  conjlant  bleiben  tann,  ba§  jte 
eit  jt<b  änbert.  6o  beträgt  bie  ®ifferenj  ber  mittleren  Sanuar* 
®enf  unb  ben  0t.  ®ernbarb  nur  6,52« 91.,  tuäbrenb  ber  Unter* 
ren  ^ulitemperatur  1 2,2 3 o 91.  ijt. 

»Igt  bann  auch,  ba§  bie  |>öbe,  um  welche  man  fleh  erbeben  mn^, 
eratur  um  1®91.  finft,  nidbt  für  aUe  Seiten  be^  Sabre«  biefelbe 
r im  SBinter,  fleiner  im  0ommer. 

irfung  be«  erwärmten  IBoben«  fann  u*^b  nach  auf 

tfcbi4>ten  erftreefen.  ift  alfo  immer  eine  mehr  ober  weniger 
nötbig,  bi«  [ich  bie  in  ber  liefe  jtattfinbenben  Temperatur* 
i gröbere  ^öben  fortpflanjen;  babureb  aber  wirb  notbwenbiger 
be«  täglichen  unb  be«  jährlichen  IDtarimum«  oerfchoben,  unb 
if  ben  ^öben  fpäter  eintreten  al«  im  Tb®i*  ®en  93eoba^tun* 
jufolge  finbet  in  ber  Tb^t  in  ben  Sommermonaten  auf  bem 
b bo<h)  DDtajimum  ber  Temperatur  erjt  um  5 Ubr  9?achmit* 

bie  Seit  be«  jährli^cn  Temperaturmayimüm«  auf  b^ben  Sergen 
renb  in  @enf  ber  Suli  entfehieben  ber  beibe|te  3Konat  ifl,  ifl  auf 
arb  bie  mittlere  Temperatur  be«  Suli  unb  be«9lugufl  fafl  gleich; 
bar  bie  Seit  ber  gröbten  ffiärmc  gegen  ben  ^lugufl  bin  oerfchoben. 

iturverhältnisse  der  Hochebenen.  (Sin  ifolirter  hoch  in 
ragenber  Sergfegel  ober  ein  ©ergfamm  wirb  bie  bbbeefn  9legio* 
>bäre  nicht  merflich  erwärmen  fönnen,  weil  bie  2öinbe  in  jebem 
• falte  ßuftmaffen  an  ihm  »orbeifübren.  (Sine  Hochebene  oon  be* 
'angc  aber  fann  ftch  unter  bem  Sinfluffe  ber  Sonnenflrablcn 
rmen.  inbem  fte  oon  einer  weniger  bitten  unb  weniger  hoben 
ft  ifl  al«  bie  tieferen  (Segenben,  weil  alfo  bie  Sonnenflrablen, 
bebene  treffen,  burch  Slbforption  in  ber  2uft  weniger  Sföärme  oer* 
} bie,  welche  jur  Tiefe  gelangen.  (Sine  Hochebene  fann  alfo  auch 
i @influ§  auf  bie  Erwärmung  ber  höheren  ßuftregionen  au«übcn, 
f^weben  unb  welche  eben  wegen  ber  größeren  9lu«bcbnung  be« 
re  Seit  mit  bem  erwärmten  ©oben  in  ©erübrung  bleiben, 
fl  gleichen  Umflänben  mub  e«  bemna^  auf  |)ochebenen  wärmer 
olirten  ©erggipfeln  oon  gleidjer  ^bbe.  Sn  ben  meyicanifchen 
jen  bem  18.  unb  19.  (Srabe  nörblicher  ©reite  hört  febon  in  einer 
00  f$u§  alle  pbanerogamifebe  ©egetation  auf,  bie  6chneegvänje 
einer  ^öbe  oon  14500  f^up,  wäbvenb  in  ©eru  bei  gleicher 
:e  in  größerer  |)öbe  eine  jablreiche  aeferbauenbe  ©eoölferung 
liegt  13540  «her  bem  9Weere«fpiegeI,  bie  S^neegränje 
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lieftt  ^icr  in  einet  ^ö^e  »on  18350  ^u§.  Die«  erfiärt  nur  butd^  bic 
beteutcnbe  ^u«be^nung  unb  ^ö^e  ber  ^o(^ebcnen  $eru«.  Da«  $(ateau,  in 
bcjfen  3Witte  ber  üticaca*©ec  lie^jt,  erbebt  jtd^  jwife^en  jn>ei  ®ebirg«trtten  bi« 
ju  einer  ^ö^e  non  rac^r  al«  12350  ^u§;  bei  einer  ^Breite  non  60  geogra» 
p^ifeben  SKeilen  erflrcrft  c«  jteb  oom  16.  bi«  jum  20.  ®rabc  fübliebcr  ©reite,  fo  ba§ 
c«  eine  Dbcrfläebc  non  3600  Duabratmeilen  b^t.  Die  ©latcau«  ber  ®nbe«  in  ber 
92äbe  bc«  ^Kequator«  ^ben  Oberfläche  non  10  Ouabratmeilen, 

unb  bic  ^öbc  ber  meyicanifchen  ^oc^ebene  beträgt  nur  6000  bi«  8000  f^up. 

@in  anbere«  ©eifpiel  bietet  bie  Hochebene  non  übet  unb  ber  ehinfpf<h^i^ 
lartarei.  3n  einer  ^o^e  non  11700  ^u§  tnirb  hier  in  einer  ©reite  non  32® 
noch  Seijen  mit  (Srfolc^  gebaut,  bic  Kultur  ber  ®crflc  flcigt  noch  »eit  höher 
hinauf,  tnährenb  auf  bem  [üblichen  3lbhangc  be«  ^imalapa,  in  ben  Jhälern 
bc«  ®ange«  [chon  in  einer  ^ohe  non  9500  ^u§  allcSultur  aufhört;  \a  felbjl 
unter  bem  2lequator  auf  ben  ^lateau«  non  Ouito  unb  ©ajamarca  ijl  bic 
©tänje  ber  Kultur  be«  ffieijen«  2300  [^up  tiefer  al«  in  ben  ^o^ebenen  non 
Xibet. 

Der  6influ§  ber  Hochebenen  auf  bic  Xemperatur  ber  oberen  fiuftregionen 
ifl  in  ihrer  ÜWitte  am  bcbeutenbjlcn.  3«  ©anta  §c  bc  ©ogota,  in  ber  Dritte 
eine«  ^latcau«,  ifl  bic  mittlere  5ahrc«tcmpcratur  14,5®  91.,  tnährenb  jtc  in 
gleicher  Höh^  5“  ^acatatina  am  9lanbc  bc«  ©lateau«  nur  13,1®  91.  ijl. 

ffiährcnb  fich  bic  Ho^h^öenen  unter  ber  (Sintnirfung  ber  ©onnenjlrahlen 
jlarf  ertnärmen,  ijl  natürlich  auch  au«  bemfclbcn  (Srunbe  ber  2öärmencrlujl, 
ben  jte  bur^  bic  nächtliche  Strahlung  erlciben,  niel  bcbcutenber  al«  in  ber 
Xiefe.  9luf  ber  H®th^öenc  non  ßayamarca  in  ^eru,  tno  in  einer  Höh^  bon 
4300  ^uü  bic  mittlere  Xemperatur  16®  91.  ijl,  erfriert  bo^h  ber  Seiten  huwfig 
bc«  9lacht«.  Humbolbt  [ah  h*^^  bei  Xagc  im  Schatten  ba«  Xhermometcr 
auf  25®  91.  jleigcn,  tnährenb  c«  nor  Sonnenaufgang  nur  8®  91.  gejeigt  hutte. 

9luf  ben  H®<h«bcncn  jtnb  alfo  bic  täglichen  Schtnanfungen  ber  Xempc» 
ratur,  unb,  tnenn  [u  weiter  nom  9lcquator  entfernt  liegen,  auch  bic  [ähr» 
liehen,  niel  großer  al«  unter  fonjl  gleiten  Umjlänbcn  in  ber  Xiefe;  fo  hut  5.  ©. 
bie  Hbthfbcnc  non  Xibet  [ehr  hci§e  Sommer,  obgleich  bic  mittlere  3ahrc«tcm* 
peratur  jicmlich  niebrig  ijl  (bic  mittlere  Xemperatur  be«  ÜJlonat«  Detober  fanb 
Xurncr  5,7® 91.,  unb  bic«  ijl  fo  jicmlich  genau  auch  bie  mittlere  3ahrc«tem* 
peratur),  weil  bagegen  ber  2öintcr  um  fo  fältcr  ijl.  2luf  ber  9lorbfeite  be« 
Himalapa  liegen  bic  Gulturgränjcn  unb  bic  Sdhnecgränje  nicht  etwa  bc«halb 
höher  al«  auf  bem  [üblichen  9lbhangc,  weit  bic  mittlere  5ahrc«wärmc  höh^^f' 
fonbern  weil  bei  ber  unglcicbmäpigercn  Söärmenertheilung  ber  Sommer  auf  bet 
norblichen  2tbba^ung  heiler  ijl. 

147  Die  Schneegränze.  Die  Xemperaturabnahme  in  ben  höher  über  bem 
9Weere«fpiegel  gelegenen  Suftfchichtcn  wirb  baburch  befonber«  auffattenb  nach* 
gewiefen,  ba§  auf  ©ebirgen  ber  Sihnee  felbjl  in  ben  Sommermonaten 
nicht  wegfchmiljt,  baü  biefe  ©ipfcl  3ahr  au«  3ahr  ein  mit  Schnee  bebeeft 
bleiben.  5m  ©orübergehen  i^  ber  ©ränje  be«  ewigen  Schnee«  in  ben  9lnbc« 
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33crl'rcitum^  bcr  2Önvmc  auf  bcv  ^rbc.  3ö3 

üon  ©übamcrifa  bereit«  Snrä^nung  ^efd^eben,  n>ir  tPoUen  jebod)  biefen  ®ev3en* 
jlanb  noc^  einer  au«fiil)rlid;eren  ©etrad^tun^  untennerfen. 

Unter  ber  ©ränje  be«  ewigen  ©c^nee«  nerfle^t  man  biejeni^e  *f>o^e,  über 
n>eld)e  l;inau«,  felbjl  in  ber  l^ei^eilen  3a^re«jeit,  ber  ©ebnee  auf  ben  freien 
9lbbängen  unb  jleilen  2öänben  ber  ©cbir^c  liefen  bleibt,  ©olc^e  mit 
emi^em  ©c^nee  bebeifte  Cocalitaten  werben  ©d;neefelber  genannt. 

5m  9Ulgemcincn  wirb  natürlich  bie  ©d;necgranje  um  fo  tiefer  gegen  ben 
ÜWeere«fpiegel  herunter  rürfen,  je  mehr  man  fid)  uom  ^equator  au«  ben  ^olen 
nähert;  bod)  ijt  ihre^bhe  (eine«weg«  allein  burd)  bie  geographif^he  Breite  eine« 
Orte«  beilimmt  fonbern  jie  wirb  burd)  mancherlei  locale  Serhältniffe  auf  ba« 
ültannigfaltigjle  mobipeirt. 

3)ie  folgenbe  Tabelle  enthält  eine  3w^nimcnjlcUung  ber  ^ohe  ber  ©chnee* 
gränje  in  oen'chiebenen  ©egenben  bcr  @rbe. 


® c b i r g c. 

Breite. 

# 

Untere 
C^4ränjc  bc« 
ewigen 
©chnee«. 

• üJtittlerc  ^Temperatur 
/m  9tivcau  bc«  ÜJteere« 
in  gleicher  ^Breite 

be«  gan,;en 
3ahre«. 

bc8  ©eins 
mer«. 

Olorwegen,  Jtüfle 

7114«  9t.  . 

2220  par.  J. 

0,2«  9?. 

5,1«  Oi. 

‘Jtoewegen,  im  inneren  . . . 

7U  — 7ÜV4O 

3300  » 

-2,4 

8,9 

3«tanb 

G.'>0 

2890 

3,3 

9,G 

9torwcgen,  im  inneren  . . . 

■ GO  — G20 

4800  * 

3,3 

13,0 

9llbanfette  (©ibirien)  .... 

GO»  r)r/ 

4190  » 

• • « * 

* • • • 

9törbl.  Ural  ....... 

5b«  40' 

4490 

0,9 

13,4 

•.^amtf^atfa 

5ü«  40' 

4930  .»  • 

1,G 

10,1 

9Utai 

0590 

.5,8 

1.3,4 

ISlpcn 

45»/,  — 4G« 

8350 

8,9 

14,7 

ibaufafuö  (t^lbriiO 

430  21'" 

10380 

11,0 

17,3 

'l^brcnäcn 

421/2  - 430 

8400 

12,5 

19,0 

9lctna 

371  2« 

8900 

1.5,0. 

20,1 

Ulörbl.  Stblianq) 

^ ■ > be«  ötmalaua 

0 

! 

0 

15G00 

v&üol.  ‘Abhang) 

1 

12200  » 

1G,2 

20,G 

3)tcricü 

19  — 19%« 

13900 

20 

22,2 

9lb^f{inicn 

1.30  10' 

13200  , » 

. 

©ierra  Dteoaba  be  ‘JUteviea . . 

8«  5' 

14000 

22 

22,  G 

5)iilcan  von  Jtclima  .... 

4«  4G' 

14380  » 

• • « • 

• • • • 

Duito 

OefU. ) 

0«  0' 

15320 

(15000  » 

22,5 

22,8 

} ßerbillcra«  oen  (Shiti 

2ßcjU.) 

141/2—  18«©. 

/1G500  » 

« • • • 

• • • • 

(Shili/  Stnbco  bcr  ifiijtc  . . . 

41  — 44« 

5G30  » 

tOtagellan«itraüe 

W ü 1 1 c r ’ « f c»«nuf(t)f  i’lu'iif . 

53  — 54« 

3480  » 

4,3 

23 

8 

W ü 1 1 c r ’ « f iMu'iif . 
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^u(b.  ©rfitcd  ßapitcl. 

®if  ung(cid)  lU  l*fr  €d'nef<^Tän;f  auf  ^f^  ©cbir^en  uerfcbirteuet 
©cftfntcn  ijf,  wirb  burd)  203  anfcfeaulub  gemacbt,  in  wdcbct  bic  ucr^üg* 
liebfirn  ^ö^fn  uon  <3übamcrifa,  2lfirn  unb  Europa  grtuiffrrmaBrn  in  cinc@ruppe 

8i9*  203. 

40000 


30000 


20000 


lOO^W) 


gufammengefieUt  ftnb.  Xic  Sage  ber  Sebneegränje  ifi  bureb  bic  beginnenb 
bcUcre  ©(brafftrung  ju  erfennen.  Xic  ben  burtblaufenben  borijontalcn  Sinien 
cntfprecbcnbcn  ^5ben  (in  parifor  auegebrüeft)  finb  am  linfen  IRanbc  ber 
3igur  beigefebt. 

Xic  crfle  ©ruppe  linf«  flctlt  bie  fübamerifanifebm  ©ebirge  bar  unb  jwar 
ifi  9?r.  1 ber  3üimani,  fRr.  2 ber  2Iconcagua  (ungefähr  33o  [ubl.  5Br.), 
fWr.  3.  ber  ßbi*«b orajjo. 

Xcm  ^ imalapagc  birge  geboren  bie  ©ipfel  9?r.  4 unb  5 an,  uon  be» 
nen  ber  erjiere  ben  ©cbamalari,  ber  legiere  ben  XbflwaloQiti  barfleüt. 
Xie  linfe  ©eite  biefer  ©ruppe  entfpri^t  bem  füblicben,  bie  re^te  ©eite  bem 
norblieben  2lbbange  be«  ©ebirge«,  unb  man  jtebt  bif^  beutlicb,  n>ie  bie  ©ebnec* 
gränge  auf  bem  norblicben  2lbbange  bober  liegt  ald  auf  bem  fiiblieben. 

9tr.  C fleüt  ben  ©Ibruj,  ben  böcbfifn  ©ipfel  be«  Ä^aufafu^,  bar. 

Xie  übrigen  ©ipfel  in  unferer  §igur  entfpreeben  europäifeben  ©ebirgen, 
unb  jmar  9?r.  7 ben  ^prenäen,  fWr.  8 ben  2Upen,  Str.  9 bem  ©ulitelmo 
in  Dtormegen  (67«  norbl.  löreite),  9?r.  10  ben  Sergen  ber  3nfel  SWagero,  be« 
ren  norblicbfle  ©pi^e  ba«  9?orbcap  bilbet. 

ÜKan  glaubte  früher,  ba^  bie  ©ränge  be«  ewigen  ©ebnee«  jiet«  in  fol* 
(ben  Jhegionen  pnben  müüte,  mo  bie  mittlere  Sab’^f^ifniperatur  0®©.  ijl.  ©enn 
bie^  fo  märe,  fo  mü§ten  alle  ßänber,  beren  mittlere  unter 

fWuU  ijl,  bejlänbig  mit  ©(bnee  beberft  fein,  mäbrenb  wir  boeb  g.  S.  miffen,  ba§ 
felbfl  gu  3afu|jf,  bei  einer  mittleren  Sabre^temperatur  bon  — 8,25<>(L  noch 
©erealien  gebaut  werben. 

Xie  ©ränge,  b\i  gu  welcher  felbfl  im©ommer  ber©(bnec  nicht  wegfcbmilgt, 
fann  alfo  nicht  ohne  ©eiteret  au«  ber  mittleren  3abre«temperatur  eine«  Orte« 
abgeleitet  werben,  jte  bängt  nid)t  fowobloon  ber  mittleren  3abre«wärme,  fonbern 
»ielmebr  oon  ber  Sertbeilnng  ber  ©ärme  auf  bie  oerfebiebenen  3abrc«geiten  ab. 
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3S‘cvbreituu(;  ber  Jödnuc  auf  ber  @rbc. 

3n  ^satu^f  i{l  bie  mittlere  Temperatur  bed  QKonat«  14,2»  6.  öei 

einer  folcben  2Bärme  mu9  ber  0d)nec  mc^fcbmeljcn , ber  ööinter  mag  noch  [o 
falt  geroefen  fein.  2öenn  ju  3afu^f  bei  unueränberter  mittlerer  3abredtempe* 
ratur  üon  — 8,25®  (5.  bie  2Bärme.fo  ocrtl;eilt  wäre,  ba§  fte  nur  jwif(^en  Ooß. 
unb  — 160(5.  fc^manfte,  fo  würbe  ber  ©(^nec  ewig  liegen  bleiben. 

J)ie  mittlere  Temperatur  ber  ©(bneegränje  fann  alfo  an  Orten,  wel<^e 
ein  fe^r  eycefjiöe«  Älima  buben,  fe^r  niebrig  fein;  in  foldjen  (Segenben  aber, 
für  welche  bie  Oifferenj  jwifeben  ber  ©ommer*  unb  Ifflintertemperatur  geringer 
tjl,  wirb  bie  mittlere  3abre«tempcratur  an  ber  ®ränje  be^  ewigen  ©d)nee«  b®* 
ber  fein.  Oa  nun  jwifeben  ben  ffienbefreifen  bie  ©ebwanfungen  ber  Tempera* 
tut  weit  geringer  jtnb  aU  in  ben  gemäßigten  ßonen  unb  in  ben  l)3olargegenben, 
fo  wirb  auch  bie  mittlere  Sub’^f^i^^tt^^f’^utur  ber  2uft  an  ber  ©dbneegränje  in 
ben  T/open  weit  l>bbc^  ffin  ul^  in  böb^ffn  Breiten.  • 

T)enfen  wir  un^  einen  Ort,  an  wclcbem  bie  Temperatur  ber  Suft  ba« 
ganje  5abr  binbureb  0®  (5.  betrüge,  fo  fönnte  ber  ©dbnee,  welcher  bif^  fällt,  un» 
moglidb  wegfcbmelgen,  unb  man  jiebt  leiebt  ein,  baß,  wenn  bie  Temperatur  eine« 
Orted  um  nur  febr  wenige  ®rabe  fd;wanft,  bie  mittlere  Temperatur  über  00(5. 
fein  muß,  bamit  ber  gefallene  ©ebnee  oollfommen  wegfcbmeljen  fann,  wenn  man 
bebenft,  wie  oieb  2öärme  beim  ©cbmelgen  be«  ©ebnee^  gebunben  wirb.  ijl 
baber  lei^t  ju  begreifen,  baß  in  ben  Tropen  bie  mittlere  ßufttemperatur  an  ber 
©^neegränje  über  IWuü  ift. 

3n  ben  Tropen  ift  bie  mittlere  Lufttemperatur  ber  ©^neegränje  + l/20(5., 
wäbrenb  ße  in  Dtorwegen  oom  60.  \>\i  70.  IBreitengrabe  — 5o(5.  iß;  in  ©ibi^ 
rien  iß  ße  natürlich  noch  niebriger. 

T)a  bie  ©ebneegränje  oorjug^weife  oon  ber  Temperatur  be«  b^i^fß^n  3Wo* 
nat«  abbängt,  fo  muß  bie  5)öbe  ber  ©ebneegränje  in  perfebiebenen  ©egenben, 
für  weld;e  bie  mittlere  Subre^wärmc  in  ber  föbene  gleich  iß/  uerfebieben  fein, 
wenn  bie  23ertbeilung  ber  üffiärme  an  beiben  Orten  ungleich  iß/  wenn  bie  eine 
©egenb  ein  Äüßenflima,  bie  anbere  aber  ein  (5ontinentalflima  bu4.  Sei  glei* 
eher  mittlerer  3ub’^f^*®ärme  in  ber  (5bene  liegt  bie  0cbueegränjc  für  ein  Äüßen* 
flima  tiefer  aU  für  ein  (5ontinentalflima.  , 

©0  but  5-  S.  3^lanb  unb  ba^  innere  pon  IWorwegen  Pom  60.  bi«  62. 
®rabc  faß  ganj  gleiche  mittlere  Sub^^^^^ärmc,  in  3^lunb  iß  aber  bie  ©ominerwärmc 
geringer,  unb  be«balb  liegt  auch  bie  ©cbnecgränjc  bebeutenb  (2000  guß)  tiefer. 

mehr  ©ebnee  im  ©inter  fällt,  beßo  beißer  muß  e«  im  ©ommer  werben, 
um  ihn  ganj  wegjufcbmeljen;  ba  nun  an  ben  Äüßen  mehr  ©ebnee  fällt  al« 
im  inneren  ber  großen  (5ontinente,  wo  bie  Luft  weit  troefner  iß,  fo  iß  barin 
ein  neuer  ®runb  ju  fueßen,  warum  an  ben  Äüßen  bie  ©dßneegrän je  Perbältniß* 
mäßig  tiefer  liegt  al«  im  inneren  be«  Lanbe«. 

T)ic  fßprenäen  unb  ber  Äautafu«  liegen  ungefähr  in  gleicher  Sreite;  bie 
mittlere  5abrc«temperatur  fowolß  al^  uueb  bie  mittlere  ©ommerwärme  iß  am 
•f^ußc  ber  ipprenäcn  bäb^’^  ul«  am  ^ußc  bc«  ifaufafu«,  unb  boeb  iß  bie  Schnee* 
gränjc  am  ^aufafu«  um  2000  ^uß  bäb^’^  Sh^enäen,  weil  bort  weit 

weniger  ©dmec  fällt  al«  bici^* 

23* 
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auffaQtnt  rrftfcfint  e«  au«fc,  ^ap  l*ie  3d>nr(^Tan;e  auf  l^r  nortlidxn 
^btac^ung  tce  ^'imalapa  um  me^r  ai«  3000  bc^r  lic^t  al«  am  füMi(bcn 
^bbange;  ti  trirb  bied  ahn  be^mfiicbr  mrnn  man  bfbrnft,  ba§  ^erabe  bit  über 
btm  inbtf(ben  Dcean  mit  ^enebti^fett  gefätti^te  Suft,  an  brn  fübU^en  Abhang 
bc<  rieffnbaften  (^birged  anftblagcnb,  bort  ungeheure  SRapen  ton  Siegen  in 
ben  nieberen  unb  pon  3cbnee  in  ben  böberen  Siegionen  abfebl,  mabrenb  au^ 
ber  trodenen  2uft  auf  ber  nörbli(ben  ^Ibbaebung  ungieitb  weniger  3cbnee  herab* 
fäUt;  auperbem  aber  f(blif§t  fub  an  bie  nörblide  2lbba(bung  bic  bebeutenbe  ^>o«b» 
ebene  oon  Xibet  an,  wäbrenb  jt(b  bad  (Gebirge  auf  ber  Sübfeite  rafcb  bi^  jum 
©piegel  be^  SReere« 

X)ao  XafeQanb  oon  Xibet  bcjtebt  eigentlich  aud  mehreren  bur<h  ®cbirgd« 
fetten  getrennten  Hochebenen  oon  au§erorbentlicher  Xroefenheit,  auf  welchen  bie 
Xemperaturfchwanfungen  ungemein  gro§  finb;  ba  biefe  feljtgcn  unb  fanbigen 
Hochebenen  fich  im  ©ommer  burch  bie  31bforption  ber  Sonnenjlrahlen  bebeutenb 
erwärmen,  tragen  jie  oiel  jur  (Srhöhung  ber  Cchneegränje  bei. 

(^in  ähnlicher  llnterfchicb  jeigt  fich  3®if<h«n  ben  öjUichen  unb  weftlichen 
fiorbitlerad  oon  Slach  ben  SWejfungen  »on  '13entUnb  ifl  bie  €chnee* 

gränje  oom  14.  bi4  jum  18.  löreitengrabe  noch  bebeutenb  höher  al4  unter  bem 
?leguotor  felbfl,  wa4  offenbar  nur  oon  bem  ßinfluffc  ber  Hochebenen  herrühren  fann. 

X>ie@ränje  be«0chneed  jleigt  unb  jinftmit  ben  oerfchiebenen  3ahre4jeiten; 
biefe  8ct;wanfung  ifl  in  ber  heilen  3one  3lmerifa4  fehr  unbebeutenb,  jie  beträgt, 
nach  Humbolbt,  nur  250  bi4  350  man  barf  jeboch  bie  ©ränje  be4 
Schnee«  ni^t  mit  ben  ©ränjen  oerwechfeln,  bi«  gu  welchen  noch  oon  3eit  ju 
3eit  Schnee  fällt  unb  auch  einige  3eit  liegen  bleibt.  5n  ben  mcyicanifchen 
O^ebirgen  liegen  bie  ©ränjen,  jwifd^en  welchen  bie  Schneegränje  auf*  unb  nie« 
berjleigt,  fchon  bebeutenb  weiter,  nämlich  um  2000  f^u§,  au«einanbcr;  biefet 
Unterfchieb  ifl  leicht  ju  begreifen,  wenn  man  bebenft,  ba§  bie  mittlere  Xempera* 
tur  ber  brei  wärmflen  SJlonate  in  ÜHcjico  um  5»  Cf.,  in  Quito  aber  nur  1«  bi« 
2^a.  mehr  beträgt  al«  bie  mittlere  Xemperatur  ber  brei  fältejlen  ÜÄonate. 

14g  Die  Gletscher.  3n  ben  oon  ^Bcrgfämmen  unb  ©ipfeln  eingcfchloffenen 
unb  gefchü^ten  Hothlhölrrn  werben  im  Saufe  be«  Söinter«  ungleich  grö§ere 
IDlajfen  oon  Schnee  angehäuft  al«  auf  ben  Schneefclbern,  inbem  theil«  berSinb 
ben  Schnee  in  folchen  Xhälern  jufammenweht,  theil«  Öawinen  in  biefelben  hinab« 
flürjen. 

X)iefe  Schncemajfen  erleiben  nun  burch  abwcchfeliibe«  theilweife«  Slufthaucn 
unb  2Biebergefrieren  aUmälig  eine  gänjliche  Umänberung  ihre«  5lggregatjujlonbe«. 
X)a«  burch  Schmcljen  gebilbete  SBaffer  bringt  in  bie  3mifchenräume  jwifchen 
ben  einzelnen  Schneefrpflällchen  ein  unb  füllt  jte  abwechfelnb  mit  ßuftblafen 
au«;  ber  nächflc  ^rofl  oerwanbclt  biefen  mit  SBaffer  getränften  Schnee  in  eine 
SOlaffe  förnigen  ®ife«,  welche  mit  bem  Slawen  jj^rn  bezeichnet  wirb. 

X)urch  eine  mehrmalige,  in  $olgc  ber  2lbwcchfelung  oon  Sommer  unb 
Sinter  in  großem  SSlaüflabe  flattfinbenbc  Sieberholung  be«  eben  angcbcuteten 
iProcejTe«  wirb  bie  Schnee«  unb  ^irnmaffe  allmälig  mehr  unb  mehr  in  @i«  oer« 
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-SSerOreitung  bcr  SÖarmc  auf  bcr  @rbe. 

»anbelt  nxtc^c«,  in  bic  I^älcr  ^inabfcnfcnb,  bic  ©Ictfcbcr  bilbct.  3cbcr 
ffiintcr  ^auft  neue  Gc^neemaffen  aU  ÜJiaterial  ju  fernerer  ©letfc^crbUbung  in 
ben  |)o^l!^älern  an. 

©letfdjereiö  bilbet  feine  compacte  unb  bur^Jllcpti^c SWaffe,  »ieba^ 
(Si^  ber  ©een  unb  glüffe;  e«  lä§t  fic^  oielme^r  leicht  in  Äorner  jcrfdjlaftcn, 
meiere  einzeln  in  ^o^em  ®rabe  burcbfic^tig . aber  burep  ü!uftbld^(ben  oon  ein« 
anber  getrennt  finb.  2BeiI  bie  ganje  ÜJtaffe  ber  ®letfd)cr  au<J  foldjen  Äörnern 
bejtebt,  fo  fann  man  auc^  mit  Cei(^tigfeit  auf  benfelben  ge^en.  ?ln  bem  unte« 
ren  (5nbe  ber  ©letfc^er  paben  biefe  Äörner  bie  ®rö§e  einer  fflaUnu§,  mä^renb 
fie  ®rö§e  einer  (Srbfe  erreichen,  unb  ber  eigentliche  ^im 

eine  ganj  fanbartige  2Waffe  bilbet. 

i^ig.  204. 


I)a«  ©letfeberei«  bleibt  nicht  etma  an  ber©teUc  liegen,  an  welcher  e«  ge* 
bilbet  mürbe,  |onbern  bie  ganje  HJtaffe  ijl  in  einer  beftdnbigen,  langfamen, 
thalabwärt«  gerichteten  ^Bewegung  begriffen,  inbem  ba«  @i«  theiU  in  $olge 
feiner  eigenen  Schwere  auf  ber  geneigten  JÖajl«  langfam  hinabgleitet,  theiU  bur^ 
ba^  ©ewicht  ber  höher  liegenben  ^irn»  unb  ©chneemajfen  htw^ögefchoben  wirb. 
$)a«  ©letfeherei«  oerhält  jich  aber  hierbei  nicht  wie  ein  jufammenhängenber  fejler 
Äörper,  fonbern  mehr  wie  eine  jähe  biefflüfftge  HWaffe,  benn  bie  ©efchwinbigfeit 
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5)rittcö  S23ud).  (SrfJcd  Kapitel. 

Per  ®lctf(^crbcipcftunft  ijl  fcincerocg«  für  bcn  ^anjcn  Qucrfc^nitt  ^icfclbc;  in 
bcr  2Wittc  bcd  ®lctfd)crjlromcd  i)l  bie  ©cwc^un^  weit  rafc^cr  t^alabwärW  aW 
an  ben  0citcnränbcrn,  unb  biefer  llmjlanb  bemirft  im  2?ercin  mit  mehreren 
anberen,  ba§  jtdj  im  (Sletfc^crci«  ja^lrcicbc  Älüftc  unb  Spalten  bilben,  »ic  bic« 
gig.  204  jeigt,  »ele^c  einen  I^eil  bed  3f^niatt^Ietf(^er4  barfietlt. 

ffiie  enorm  bie  HWöt^tigfeit  ber  ®i«ma|fen  ijl,  roelt^e  bie  @Ietf(ber  in  ba4 
X^al  ^etabfü^ren,  baoon  giebt  bie  3lnf(^auunft  be4  unteren  ©letfc^erenbe«  bie 
bejle  SorfleUung,  »eil  man  ^ier  bie  ^'pö^e  ber  @i4majfen  überfe^en  fann.  ^ig. 
205,  welcpe  ba4  untere  dnbe  be4  3c^>natt*  ober  @ornergletf<^er4,  eine« 
be«  mö(^tigjtcn  in  ber  6(^weij,  barjleüt,  mag  al«  erläuternbe«  Seifpiel  bienen.  , 
Die  ®ef(^n>inbigfcit,  mit  toele^er  bie  ®letf(^et  in  ba«  X^al  ^inabf(^ieben, 
^ängt  natürlich)  oon  localen  33ert>ältniffen , S.  oon  ber  Üteigung  ber  X^aU 
fo^le,  oon  ber  HWä^tigfcit  ber  ©letfc^er*  unb  girnmajfe  u.  f.  ro.  ab.  Suc^  febwanft 
bie  ®rö§e  ber  ©letfdjerbemegung  mit  ber  5a^re«jeit;  jtc  ift  größer  im  Sommer, 
menn  burd)  ffiegfe^mcljen  ber  33afi«  unb  burd^  ba«  Söalfer,  welche«  bie  feineren 

i^i^.  205. 


Älüfte  unb  Spalten  au«füüt,  bie  33emegli(^feit  ber  Oletfc^ermaffe  er^o^t  wirb; 
fte  ijt  bagegen  am  geringflen  im  ©inter,  wenn  bureb  ba«  (gefrieren  aUe«  ©af* 
fer«  ber  ganje  ®letfd>er  in  compacte  @i«maffen  oermanbelt  unb  bur^  Einfrieren 
an  ben  ©oben  mit  biefem  fefter  bereinigt  wirb. 

®ur(b  ÜKeffungen,  welche  am  Elaregletfcber  angejleat  würben,  bat  man 
gefunben,  ba§  ba«  ^ortrüefen  beffelben  in  ber  SWitte  feiner  Sänge  ungefähr 
250  §u§  iäbrlicb,  alfo  im  X)urcbfcbnitt  9 3oü  ben  Xag  beträgt.  Elm  unteren 
Önbe  beffelben  beträgt  ba«  ©orrürfen  nur  ungefähr  155  $u§  jährlich. 
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®o  ian^t  bic  I^alfoble , auf  »d^cr  ber  ®lctfcbcr  lan^fam  ^crab^lcitct, 
eine  jiemlicb  glei(bförmige  'JZeigung  beibe^li,  ijl  auch  bic  Dbcrfläcbe  be^  Ölet* 
feber«,  bie  ©galten  abgereebnet,  eine  jicmli(b  ebene,  »ic  bie«  j. '43.  bcr 
glctfcbcr  in  feinen  oberen  ^artbien,  204,  unb  ba4  mere  de  glace 
im  (Jbainounitbal  in  ber  ®cgenb  bc«  2Wontanocrt,  206  erläutern. 

^ifl.  206. 


'4luf  bem  Ääitcbcn,  J^i^.  208  (a.  ©.361),  melcbc«  ba«  untere  @nbe  be«  mere 
de  glace  barileUt,  ift  ber  5Wontanoert  mit  bcjcicbnct.  3)cr  ©tanbpunft,  non 
welcbem  auiä  bic  ^Infid^t,  5i^.  206,  aufgenommen  ift,  liegt  bem' 3Kontanoert 
gegenüber  auf  bem  rechten  Ufer  bed  ©letfcber^. 

ffienn  nun  aber  grope  Unebenbeiten  in  ber  oorfommen,  nament» 

lieb  wenn  bic  bi«  bal;in  fanftc  2?eigung  be«  ©letfcberboben«  an  einer  bc» 
jlimmtcn  ©teile  iteilcr  abjufaüen  beginnt,  wie  bic«  j.  93.  beim  mere  de  glace 
an  ber  in  ^ig.  208  mit  CC  bejeiebneten  ©teile  ber  §aü  i|l,  fo  muß  nun  eine 


^tinrs  <5riic*  ^pitct 

tarfm  }*ynHnHm*^  Iti  ©i«  riitirt«.  3W  Itm  ni^tm  ScrM«*r«t«  Ui 
umtan  <^lrt((fccittsrilrt  m*n  ai  riifi  «■  fU-hrttfeai  ^««av 

Ui  iattnatoi , »dd>f  Iti  wai^fgai^aui  va^btin»  M■^  fc  ri«  €bai>ä  wn 
^bibdt9  Mit  ditmUln  (r;otg<0,  »u  «aa  ti  207  jifbt,  »tldu  ^a4 

rnere  de  gU/:«  tartdlt,  w\t  U Mi  Nt  ii  2JO8  mh  B lujriAirtcn, 

207. 


unter  tem  9famcn  bc«  (5^1;a))au  befannten  0tcflc  a\xi  crfr^cint. 

3m  ^iutergrunbe  ber  crblicft  man  ben  IBoffonjIctfc^cr. 

!^ic  untere  ÖJränjc  bc«  (^Ictfc^erd  wirb  fu^  natürlich  ba  ftnbcn,  mo  gerabe 
[o  bicl  d\i  an  ber  norberen  ^läd;e  »c^fc^mUjt,  al«  bie  SWaj[c  bc«  ©letfr^er« 
in  flleicfjer  3cü  borrüeft.  3n  marmeren  Sauren  wirb  be^^alb  bet  ©letfdjer 
etwa«  jurücfjiel;en , unb  wenn  mel;rerc  fül^lcrc  unb  fdjneereic^e  3a(^re  auf  ein* 
anber  folgen,  fo  fenft  fic^  ber  (Slctfc^er  weiter  in  bad  X^al  ^erab. 

®ic  ®letf(^cr  müjfen  fiel?  bemnac^  in  ben  Indiern  bet  ^o^>ftebirfte  weit 
unter  bic  ®rdnjc  bed  ewigen  0c^need  l^crab^iel^en,  wie  bied  auch  in  $ig.  203 
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bei  9?ro.  8 angebcutet  ijl.  Bo  reitet  j.  2V.  ber  untere  ©rinbelwalbglet* 
feber,  welcher  überhaupt  unter  allen  ^llpengletfcbern  am  tiefjten  hcTabjleigt,  bi« 

gifl.  208.  i»  ^öl)e  uon  3065 

über  ben  üReere^fpie* 
gel  bf ’nunter,  wäbrenb  bie 
0(bnecgränje  in  jenen  @e» 
genben  ungefähr  8000  gju§ 
hoch  ijt. 

3)ie  ©letjchcr  fenfen 
alfo  in  eine  {Region  hcrob, 
welche  fchon  eine  üppige 
{ßegetation  scigen  fann,  unb 
fo  fommt  e«,  ba§  man  nicht 
feiten  bie  unteren  {ßarthien 
ber  (Äletfeber  oon  ©etreibe* 
felbern  unb  oon  {ßaum* 
wuch«  umgeben  finbet. 

1)a«  nach  0chlagint  = 
weit’«  Äartc  bc«  9Ronte 
{Rofa  copirtc  Bärtchen  bc« 
ßp«gletfd;er«,  gig.210, 
ifl  [ehr  geeignet,  einige  ber 
bie  ©letfeherbilbung  bebin* 
genben  Umitanbe  anfehau* 
lieh  ju  machen.  I)a«  in 
ber  liefe  ganj  enge  2p«» 
thal  breitet  ft(h  inber^öhe 
ju  einem  weiten 

au^,  welcher  auf  ber  Üiorbfeite  burd;  ben  2p«famm,  im  DjlenburdjbenÄamm 
ber  IBincentppramibc  unb  im  SBeflen  burch  einen  biefem  parallel  laufenben,  fafl 
eben  fo  hohen  ®cbirg«famm  eingefchloffen  ifl.  2)ie  ungeheure  Schnee  * unb 
^irnmaffe,  weld)c  fich  in  biefem  hoch  über  ber  Sd;neegränje  liegcnben  Xhalfeffel 
anhäuft,  ijl  e«  nun,  wcld;e  ben  2p«gletfdher  ernährt,  oon  ben  ^irnfelbern  au« 
wie  ein  Strom  langfam  hcrabflieüt  unb  jtch  in  ba«  unten  enger  werbenbe  2p«* 
thal  feilformig  einjwängt.  2)a«  untere  (Snbe  biefe«  ©letfcher«  pnbet  fich  in 
einer  f)ohe  oon  6200  ^uü,  bie  mittlere  *f)öhe  ber  girnlinic,  b.  h*  l>er  ®egenb, 
in  welcher  bie  f^irnmaffe  in  ©letfcherei«  übergept,  beträgt  ungefähr  9230  gufe. 
2)ie  mittlere  9?eigung  ber  girnmaffe  ifl  13«  20',  bie  mittlere  Steigung  be«®let» 
fcher«  ijl  180. 

®a«  untere  (5nbe  unb  bie  Seiten  ber  ©letfcper  finb  oon  SteinwäUen  um* 
geben,  welche  au«  Schutt  unb  ben  Krümmern  ber  umgebenben  f^elfen  jufam* 
mengefe^t  jtnb  unb  welche  oon  ber  ®i«maffe  be«  ©letfeher«  fortgefchoben  wer* 
ben.  Solche  ©alle  werben  2Roränen  genannt,  unb  jwar  unterfcheibet  man 
(Snbmoränen  ober  Steinwälle,  welche  ben  ®letfchcr  oorn,  unb  Seiten* 


I 1 ■ I I I I ' I I I I I j 

500  - iüüo  i>iOO 
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moränen,  welche  i^n  ju  beibrn  Seiten  einfaffen.  — Stoßen  gwei  au^  böseren 
Seitcntbälern  bfraWommenbe  @lftf(ber  in  bcmfelbcn  jufammen,  fo  ba§ 

fte  ftcb  gu  einem  eingigen  @lctf(ber  nrreini^en.  fo  ocreini^en  ft(b  au(b  bic  ein- 
anber  gugemanbten  Seitenmoränen  gu  einer  SÄittelmoränc  ober  ©uffers 
linie,  weldje  aii  ein  langer  Steinwall  ouf  ber  ®Ktte  be«  ©letfeber«  fort^c* 
[(hoben  mirb. 

X)ie  ©Übung  foicber  üRittelmoroncn  wirb  febr  gut  burtb  bie  ^Injicbt 
be«  Unteraaregletf(bcr0,  §ig.  209,  erläutert,  ^^ic  linfd  oon  bem  $u§c 

^ig.  209. 


bc«  ^inflcraarborn'd,  rechte  oom  ^ußc  bci8  oud  bem  ^iru* 

felbc  ber  ßautcraar  bctborbrc^cnbcn  (Slctfd;er|lromc  bereinigen  ficb  inbcrüJüttc 
gu  einer  gewaltigen  ©ufferlinic,  meldje  bid  an«  @nbc  bc«  Iflareglctfcber« 
anbält  unb  in  unferer  f^igur  al«  ein  bic  beiben  ®lctf(berjlrömc  fcbcibcnbcr 
SteinwaÜ  erfebeint. 

S)iefer  Umitanb,  bab  bie  ©Ictfcber  ben  Xran«port  größerer  unb  flcincrer 
0^ejlein«maifen  »ermitteln  unb  fte  weit  oon  ihrem  Urfbrunge  abfe^cn,  giebt  ib* 
nen  in  geologifcber  ©egiebung  eine  gro§e  ©ebeutung;  boeb  ijl  b^er  nicht  ber 
Ort,  biefen  ©egenjtanb  weiter  gu  erörtern. 

Oie  ungeheure  (5i«maffe  ber  ©letfdh^r  mub  bei  ihrer  ©ewegung  nothwen= 
big  bebeutenbe  9leibung«effecte  auf  bie  Reifen  bc« 

tenwänbe  oeranlaffen;  bie  fcharfen  @(fen  unb  Äanten  ber  [Reifen  werben  abgc* 
jtumpft  unb  gerunbet,  bic  [flächen  werben  geebnet  unb  förmlich  Qcfcbliffcn  unb 
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polirt,  unb  ba,  wo  jufättig  einzelne  lofe  ®e{leindjlü(fe  ^wifc^cn  bem  ©(etfebet' 
eiö  unb  ben  fcülicben  cingcfcilt  jtnb,  werben  bureb  ba«  gewaltfame  §ort* 
[(hieben  biefer  ©eilein^fragmentc  in  ben  feitli(ben  ^eWwonben  IRiben  unb  ®treU 


5ig.  210. 

KARTE  DES  LYSGLETSCHERS. 


fen  bf^öorgebraebt,  welche  bie  ffiirfung  ber  ©letfeher  wefentlich  »on  ber  abrun* 
benben  unb  glättenben  ffiirfung  be«  flie§enben  SBofTer«  unterfcheiben. 
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bem,  n>ad  oben  über  bie  3tlbung  ber  @letf(^er  gefagt  würbe,  ifi  flar, 
bafe  ber  ffiec^fel  ber  3a^re«jeiten  ju  i^rer  ©Übung  »efentli(^  ijl;  bie  ©letfc^er 
fehlen  beg^alb  au<^  in  ben  f(^neebebecften  (Gebirgen  ber  Sropen,  »eil  bort  bad 
ganje  3a^t  ^inburc^  fafl  biefelbe  Temperatur  ^errfc^t,  alfo  bag  ab»e(^fclnbe 
l^ucn  unb  2Uiebergefrieren  in  folc^er  2öcife,  »ie  e«  jur  ©Übung  oon  ®let» 
f(bern  not^wenbig  ijl,  ni(^t  jlattfinben  fann.  3m  |)imalopagebirge,  wo  bie 
Temperaturjc^wanfungen  im  Saufe  begSn^teg  bereite  fe^r  bebeutenb  ftnb,  fom» 
men  au<^  mächtige  @let[(^er  oor. 

?lm  bcbeutenbflen  pnb  bie  ©letf^er  in  ben  arftifc^en  ©egenben  audge* 
bitbet.  T>er  jepnte  T^eil  ber  Snfel  3^tanb  ijl  mit  ©letfd^ern  bebeeft,  unb  in 
©rönlanb  fowobl  wie  inSpi^bergen  reichen  bie®letf(ber  bi4  gumüJtcere  ^inab. 
©olcbc  in  ba«  ÜWeer  oorgefebobene  ®lctf(bermaffen  werben  öfter«  bureb  mancher* 
lei  Un'acben  oom  Sanbe  lo«getöft,  unb  »erben  bann  bureb  bie  iDleere«|hömungen 
al«  foloffalc  ©i«bcrge  weit  oon  bem  Orte  ihrer  ©ntjlebung  weggefübrt. 

149  Absorption  dor  Wärmestrablen  durch  die  Atmosphäre,  ffienn 
man  mit  |)iUfc  einer  ©ammellinfe  t>ur^  ©oncentration  ber  ©onnen^ 

ilrablcn  anjunben  will,  fo  wirb  man  einen  großen  llntcrfcbieb  ftnben,  je  nach* 
bem  man  ben  ©erfueb  ©üttag«  anilcUt,  wo  bie  ©onne  bo<b  am  Fimmel  jtebt, 
ober  be«  ^benb«,  wenn  fie  ihrem  Untergänge  nabe  ift;  »äbrenb  jtcb  ber  ©cbwamm 
be«  ©tittag«  leidet  entjünbet,  gefcbicht  biefe«  am  2lbenb  entweber  nur  fehr 
febwierig  ober  gar  niebt;  bic  3ntenfität  ber  oon  ber  ©onne  ju  un«  fommenben 
©ärmejirahlen  ijt  alfo'  in  biefen  beiben  3äücn  eben  fo  ungleich  toie  bie  3nten» 
fitcit  ber  Sid;tjtrahlen;  5lbcnb«  fönnen  wir  bic  rothgelbe  ©cbeibc  ber  unterge* 
henben  ©onne  wohl  anfehen,  ÜWittag«  aber  wirb  ba«  ©uge  bureb  ben  ©lanj 
ber  ©onnenftrahlcn  geblenbet. 

2)icfcr  Unterfebieb  in  ber  3ntenfttat  ber  Sidjt»  unb  ©iarmcflrahlen,  welche 
oon  ber  ©onne  ju  un«  tommen,  rül;rt  offenbar  baher,  ba§  ber  2öeg,  welchen 
bie  ©onnenftrahlcn  bnreb  bie  ^tmofphäre  hinbureb  jurüdjulcgcn  haben,  bebcu* 
tenb  größer  ifl,  wenn  bic  ©onne  bem  ^orijontc  nahe  fleht;  fe  gröber  aber  ber 
ffieg  ifl,  ben  bie  ©onnenftrahlcn  in  ber  ‘Jltmofphäre  jurüef legen,  beflo  mehr 
Siebt  unb  fflarmc  wirb  abforbirt  werben. 

Um  annahernb  bic  lEBormeabforption  in  ber  ©tmofphärc  ju  bcjtimmen, 
hat  .f)erfd)cl  ein  Snflrnmcnt  conflruirt,  welche«  er  Heliometer  genannt  hat. 
©ouillet  gab  biefem.  Snflrumcntc  folgenbe  oerooUfommnetc  ©inriebtung. 

T)a«  cplinbrifcbc  ©efäb  v,  f^ig.  211,  ifl  au«  bünnem  ©ilberblecb  gemacht; 
fein  T)urcbmcffer  beträgt  ungefähr  1 TJecimeter,  feine  Hah«  14  bi«  15  üJliflU 
metcr,  fo  ba§  e«  ungefähr  100  ©ramm  Saffer  aufnebmen  fann.  3n  bem  ©c* 
fäbe  beftnbet  ficb  bic  5tugel  eine«  Th^^’^mometer«,  beffen  ©Öhre  bureb  einen  ba« 
©efäß  oerf(blie§enben  Äorf  in  eine  hohle  IKetaQröhrc  bineinragt;  biefe  ORetall* 
röhre- geht  bureb  jmei  Hülfeu  bei  c unb  c'  fo  ba§  fte  mit  bem  ©efä§e  v mit* 
tcljl  be«  Änopfc«  b beflänbig  um  ihre  2lrc  gebreht  werben  fann;  biefe  Umbre* 
hung  hat  gum  3mecf,  ba«  ©lajfcr  im  ©cfä§e  v in  beflänbiger  ©ewegung  ju  er* 
halten,  bamit  ficb  bic  ©lärme  in  bemfclben  möglicbfl  gleichförmig  oerbreitet. 
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5)ic  obcTC  ^lo(^c  bc«  ®efä§c«  v ijl  mit  9lu§  forgfältig  gcft^wörjt.  5)ic 
0(bcibc  d bat  bcnfelbcn  2)urcbmeffer  wie  ba«  ®efa&  v;  richtet  man  alfo  ba« 

3n(trumcnt  fo  gegen  bie 
Sonne,  ba§  ber  Statten 
bed  ®cfä§ei^  v gerabe  auf 
bie  Scheibe  d fällt,  fo  fann 
man  ftcher  fein,  ba§  bie 
Sonnenflrahten  bie  oorbere 
fläche  bc^  ®cfä§c«  recht* 
winflig  treffen. 

Qiienn  bie  gefchwärjte 
Oberfläche  be^  Snftrumen* 
te«  rechtwinflig  oon  ben 
Sonncnftrahlen  getroffen 
wirb,  fo  (teigt  bie  Xembc* 
ratur  bc^  2öaffcr«  in  v über 
bie  ber  Umgebung. 

ffienn  ba«  ©efä^  v jich 
erwärmt,  fo  oerliert  e«  auch 
2Öärme,  theil^  burch  Strah* 
lung  gegen  ben  ^immeU* 
raum,  theil«  an  bie  Umge- 
bung. SBenn  ein  folcher 
'Beriuft  nicht  itattfänbe,  fo 
würbe  bie  burch  tt>5r* 
menben  Sinfluü  ber  Son* 
nenjtrahlen  h^roorgebrachte 
Xemperaturerhöhung  be^ 
(§efä^e«v  febenfaDd  bebeu* 
tenber  fein  al^  bie,  weldje 
man  beobachtet;  um  aber  auf  bie  Särmc  fchlie^cn  ju  tonnen,  welche  bem  3n* 
flrumentc  wirtlich  burch  bie  Sonnenitrahlen  jugeführt  wirb,  ijl  be^h^tt^ 
beobachteten  Jempevaturerhöhungen  eine  Gorrection  anjubringen.  $)er  2ler* 
fuch  wirb  bc«hfllb  in  folgenber  Seife  angejlellt. 

Senn  ba«  Sajfer  in  bem  ©efä^e  bie  Jemperatur  ber  umgebenben  ßuft 
hat,  wirb  ba«  Snjtrument  nahe  an  bem  Orte,  wo  man  e«  ben  Sonnenflrahlen 
auefeben  will,  im  Schatten  aufgeilctlt,  unb  jwar  fo,  ba§  bie  Sänne  oon  ber 
beruhten  fläche  frei  gegen  ben  .f)immel  au^flrahlen  fann.  ü)tan  beobachtet  nun 
fünf  9Jiinuten  lang  bie  ßrtaltung;  in  ber  folgenben  ütlinute  bringt  man  einen 
Schirm  oor  bie  fchwarje  unb  richtet  bann  ben  ?lpparat  fo,  ba§  bie  Son* 

nenjtrahlen  rechtwinflig  einfallen,  wenn  man  am  (5nbe  ber  fe^^ten  HWinute  ben 
Schirm  wegnimmt.  Sährenb  ber  folgenben  fünf  SOtinuten  beoba^tet  man  bie 
bur^  bie  Sonnenjtrahlen  hcroorgebrachte  Temperaturerhöhung,  inbem  man  ba^ 
Saffer  be«  @cfä§e«  v in  bejtänbigcr  Bewegung  erhält;  am  6nbe  ber  elften 
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iRinute  fr|t  man  Nn  6i>inii  lDif^fT  wr,  ^übt  bfn  Apparat  an  frinc  frübfrc 
BUÜt  {utä(f  unb  bfebad>trt  bann  bi<  inä^rcnb  bfr  folgrnben  fnnr  S)^nutrn  üatt< 
finbenb«  difaltung. 

Qi  ffi  <7  bie  in  fnnf  iRinutfn  buT4>  bic  ScnnentrabUn  bmüTgfbraitc 
lemprratumböbuni^ , r unb  r bif  Xempfraturabnabrnf,  n>eld>c  bcr  'Apparat  in 
bfn  fünf  rer^rgf^fubfn  unb  in  btn  fünf  folgcnbfn  HTIinuten  crlfibft.  fo  ift  bif 
XnnpfTaturerbo^un»^  t,  nxlc^e  bur(^  bie  0onn(njtTa^kn  bfrvor^cbra^t  fein 
mürbe,  menn  fein  Sürmeuerlufl  ftatt^efunben  batte: 


X>ie  fol<jenbe  Xabeile  enthalt  bie  9{efuitate  non  fünf  Seebaibtun^dreiben, 
mei(be  ^euillet  mit  bem  Heliometer  angefteÜt  bat. 


3abf  unb  Tag 
ber 

iöecbadJtungen. 


53ecba(btung#; 

(tunben. 


Xirfe  bet  ©ecbatbtete 
bur<blaufenen  Temperatur^ 
8uftfd»i(bt.  ' erböbung. 


/! 


«m  28.  3uni  1837 


'Am  27.  3uli  1837  . . 


7’/2  Ubr  ®tcrgcn?. 
lOVg  » 3J?orgen?. 
12  » 3Kittag^. 

» 9ta^m. 


1 

2 

3 

4 

5 
G 

12 

1 

2 

3 

4 


» 

» 


» ©littagö. 
» 9la(bm. 


D 

A 

» 


3lm  22.  (September  1837 


G 

12 

1 

2 

3 

4 


9)2ittagd. 

9la(bm. 


7> 

» 

» 


1,8G0 

3,800  (5. 

1,164 

4,00 

1,107 

4,70 

1,132 

4,65 

1,21G 

4,60 

1,370 

» 

1,648 

, 4,00 

2,151 

» 

3,165 

2,40 

1,147 

4,90 

1,174 

4,85 

1,2G6 

4,75 

1,444 

4,50 

1,704 

4,10 

2,174 

3,50 

3,702 

3,35 

1,507 

4,00 

1,659 

4,50 

1,723 

4,30 

2,102 

4,00 

1 

2,898 

i 3,10 

4,992 

1 

! ® 
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3ahr  unb  Tafl 
ber 

©coba^tungen. 

©cobathtungö* 

flunben. 

©tefe  ber 
buvd)laufenen 
8uftf(bid)t. 

1 

©eeba^tete 

Temperatur* 

erhöbung. 

1 12  Uhr  SDUttagö. 

1,191 

4,80 

1 » OlaChm. 

1,223 

4,70 

2 » » 

1,325 

4,00 

9lm  4.  SKai  1838  • • • \ 

3 » » 

1,529 

4,30 

I 

4 » » 

1,912 

3,90 

1 

! 5 » » 

1 

2,G03 

3,20 

1 G » ■> 

4,311 

1,95 

1 

11  •»  SJiürgfnO. 

1,193 

5,05 

12  « üJtittaiV^. 

1,1G4 

5,10 

1 » Olachm. 

1,193 

5,05 

«m  11.  Ü)?ai  1838  . . l 

12  »>  » 

1,288 

4,85 

1 

i 3 » » 

1,473 

4,70 

I 

' 4 » » 

1,812 

4,20 

/ 

r> 

2,4G5 

3,G5 

i 

6 » » 

! 

3,943 

2,70 

2)ic  crflc  Kolumne  biefer  Tabelle  bc5cict)nct  3a^r  unb  ber  53eobad><> 
tungen,  bic  jweite  enttjalt  bic  ©cobac^tung^jlunben,  bie  britte  bie  ÜDiefe  ber  uon 
ben  ©onnenflra|?len  burc()laufeuen  ßuftfd;icbt,  bie  »erticale  ^6l;c  ber  ‘iltmofpf^äre 
gleich  1 gefegt;  bic  biertc  enttjält  bic  beobachtete  Temperaturerhöhung  be^ 
Saffer^  im  |>eUometcr. 

5lud  biefer  Tabeüe  fehen  mir  nun  junächft,  bap  bie  ©onnenflrahlen  um 
fo  mehr  an  »ärmenber  Ä'raft  oerlicrcn,  je  mciter  bcrSöeg  ifl,  welchen  fic  in  ber 
IMtmofphntc  jurücfjulegen  hnö«n.  löetrachtcn  wir  j.  Jö.  bie  ©cobachtungen  oom 
11.  fJJtai  1838,  fo  finben  wir,  ba§  um  1 Uhr  9tachmittag^  bie  Temperatur* 
erhöhung  5,05o  6.  betrug;  um  5 Uhr,  wo  bie  T)icfe  ber  burchlaufenen  fiuft* 
fchicht  ungefähr  boppett  fo  gro§  war,  betrug  bie  Temperaturerhöhung  nur 
3,650(5.,  fte  war  alfo  um  1,4®  S.  geringer;  für  bic  breifache  I)icfc  ber  Cuft* 
fchicht,  ungefähr  um  6 Uhr  5lbenb^,  war  bie  Temperaturerhöhung  nur  2,7®  (5„ 
alfo  abermalig  um  0,0®  (5.  geringer. 

ÜJlan  ficht  baraud,  ba§  bic  wärmenbe  Äraft  ber  ©onnenftrahlen  in  einem 
etwaig  weniger  raffen  ©erhältnijfc  abnimmt,  alö  bic  T)irfc  ber  burchlaufenen 
Suftfehicht  wächft. 

9lu«  folchen  ©eobachtungen  bic  abfolutc  (Srö^e  ber  atmofphärifchen 
forption  berechnen  ju  wollen,  wie  cö  ©ouillet  gethan  hat,  ifl  nicht  wohl  ju*  ■ 
läffig. 
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3)nttcö  öud>.  ©rftcö  ßopitcl. 

150  Die  nächtliche  Strahlung.  ®lci^  wie  l)cr  unmittelbar  neu  ben 
©oniicnftrabU'u  getroffene  ®obcn  eine  ^ö^cre  Xemperatur  annimmt  aU  bie  um* 
gebenbe  Suft,  fo  jtnft  bic  5:emi'cratur  bed  5Bobend  auc^  unter  bic ßufttempera* 
tur,  wenn  er  be^  ')?ac^t^  feine  ffiärmc  gegen  ben  ^immclöraum  auöjlrafjlt,  o^ne 
ba§  il;m  non  bort^er  ein  @rfa^  für  feinen  ffiarmcoerlujl  jufamc,  wie  bie«  unter 
anbern  bic  oon  fficlU  angejtcllten  iöerfuc^e  bemeifen. 

2Bcnn  man  in  einer  ruhigen  heiteren  D^ac^t  tlcine  3Wajfen  oon  ^eu  ober 
®ra^,  5BoDc,  33aumwoüe  ober  anberc  lodere , bie  ®ärmc  fthle^t  teitenbe  ©ub* 
flanjcn  auf  ben  23oben  legt,  fo  finbet  man  nad)  einiger  3fit/  ba§  ihre  Jem* 
))eratur  6,7  |a  8 ®rab  Scljtu^  niebriger  ijl  aU  bie  Temperatur  ber  2uft,  in 
einer  |)obc  oon  6 bid  8 gu§  über  bem  ©oben. 

^n  Drten,  an  weldje  bie  ©onnenflrahlen  ni^>t  h'^bringen,  oon  meld^cn 
au^  aber  ein  großer  Theil  be^  ^immcl«  jt^tbar,  ifl  biefe«  ©infen  ber  Tempe* 
ratur  be^  ®rafe^,  ber  ©aumwolle  u.  f.  w.  unter  bie  ßufttemperatur  fchon  3 bi^ 

4 ©tunben  nad)  9)?ittag  merflid) ; aber  erft  bic  nä^tlidjc  ©trahlung  bringt  eine  . 
bebcutenbe  (Srfaltung  ber  @rboberfläd)c  l;eroor. 

ffiilfon  beobachtete  bc^  5Wa(hti^  einen  Unterfd)ieb  oon  fajl  9®  S.  jwifc^en 
ber  Temperatur  ber  ©chnce ober fläd)c  unb  ber  ßufttemperatur.  ©corc^bp 
unb  ©arrot  höben  in  ben  ©olarjonen  ahnli^e  ©eobachtungen  bei  einer  ßuft* 
temperatur  oon  — 20®  gemalt.  • 

Um  bie  ®efe^c  ber  nächtlichen  ©tral)lung  ju  ermitteln,  h^t  ©ouillet 
ein  Snftrument  conjtruirt,  welche«  er  iHctinometer  nennt  unb  welche^  212 

bargeflellt  ijl.  • bejleht 
au«  einem  Thermometer, 
welche«  in  einem  ÜKetall* 
cplinber  horizontal  in  foU 
eher  iffieifc  angebracht  i)l, 
ba§  burch  ©ehwanenfebern 
jebc  SGßärmezuleitung  oon 
unten  unb  oon  ber  ©eite 
her  gehinbert  wirb.  2öenn 
biefer  Dipparat  in  einer  hei= 
teren  9?ad[)t  in«  ^reie  ge* 
flellt  wirb,  fo  muü  ba« 
Thermometer  natürli^  be* 
beutenb  unter  bic  Tempe* 
ratur  ber  umgebenben  fiuft 
jinfen.  Tie  folgenbe  Tabelle 
enthält  einige  IRefultate, 
welche  © 0 u i 1 1 e t mit  biefem 
5njlrumente  erhalten  hot- 


§ig.  212. 


Digltized  by  Google 


5>crbreitHU(^  bei  2D(irmc  auf  bei  ©rbc.  ‘6()9 


CT 

C 
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13,9 

9,0 

m j 

» » 

0,0 

-7,0 

7,0 

/ 

9 

D 

21,5 
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2)ic[c  ^ßcvfud)c  jeigen  un^,  ba§  bic  Jemperatur  bc^  ^Ictlnomctci'^  fajl  in 
bcrfclbcn  fficifc  abnimmt,  mic  bic  Jemberatur  bei  üinft,  ba9  al[o  bei  nicbri^cr 
Cufttcmbcratur  eine  eben  fo  flavfe  6tral;(nnß  gegen  ben  ^Immel^vanm  flatt« 
finbet  wie  bei  l;ol)cr. 

2>ie[e  Sivfnngen  bei  nä^t(id)cn  0tval)lnng  bemeifen,  bap  bic  Xemvera«  ' 
tnr  bC'S  SÖeltvanm^  eine  fcl^r  niebvige  fein  miiffc.  9?ad;  ^onviev  ift  bie 
lemperatnv  be^  JOeltvanm«  — 50'’  bi^  GO^iS.;  9Ivago  i;at  aber  baranf  anf* 
mcvffam  gcmad)t,  ba^  fic  jebenfall^  meit  geringer  fein  mn§,  ba  man  ja  auf 
bem  “Jort  Sieliance  in  9?orbamerifa  eine  !Xcmveratnr  non  — 5G;7<’(S.  beobadjtet 
l)at.  (Sine  fo  bebeutenbe  Xembcratnrernicbrignng  märe  auf  ber  Orboberflacbc 
nid)t  mbglid),  menn  bic  Icmperatur  be^  SBeltraum'^  nid)t  nod)  meit  gerin* 
gcr  märe. 

^^tüuillet  ()at  bie  lemvcratnr  be^  2ße(traumd  ju  — 14 2'' (5.  beftimmt; 
ba  jebod)  bic  6d;lnffc,  burd)  meld;c  er  jn  biefem  {HcfuUate  gelangte,  febr  ge* 
magt  finb,  inbem  il;re  ©ntnblage  bö(^ft  unfid;er  ifl,  fo  mag  l;icr  bic  51nfnl)rung 
biefe«  IRefultat«  genügen. 

5n  löcngalcn,  mo  bie  Temperatur  ber  2uft  nie  auf  9^utl  fällt,  be^ 
nii^t  man  bie  näd)tlid;e  ©tral;lung,  um  jiemlid;  bebeutenbe  Duantitäten  non 
(5;i«  t^crsuflellen.  35on  einer  berartigen  (Si^fabrif,  mclc^e  me^r  aU  300  ipers 
fonen  befd)äftigt,  giebt  Söilliamö  fotgenbe  löef^reibung. 

(Sin  mol;l  geebnete^,  nngefäl)r  4 ?Icre«  (ungefä(;r  ICOOOO  Duabratmeter) 
l;altenbe«  Terrain  ift  in  Duabrate  non  1 bi^  9J?cter  Seite  gctl;cilt, 
mcld)e  burd)  ficine  (frbmätlc  non  nngefäljr  1 T)ccimeter  |)bbc  eingefaßt  finb. 
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^)ritted  Sud),  ©rtlcd  Kapitel. 

Diefc  ?lbt|jeilungcn  nun  werben  mit  8trob  belebt  unb  barauf  fo  picl  f(ad>c 
8d>ü|feln  mit  fflaffet  gefegt,  aU  eben  ^aben.  Söäijrenb  beö  9?ad)t'g  biU 
bet  jic^  ba^  (ii^  auf  ber  Oberfläe^e  bee  ©affet«. 

X>iefe  (ii«bilbung  ift  nur  eine  f^olge  ber  ^bfübtung,  welche  ba«,  nach  2e«* 
lie’«  Serfueben  mit  einem  ftarten  ?lu«jtrahlung«t)erm6gcn  begabte  ©ajfer, 
burd)  bie  nächtliche  €trahlung  erleibct,  währenb  ba«  8trch  al«  fchlecbter 
©ärmeleiter  bie  3ufübrung  ber  ©ärme  nom  Soben  nerhinbert. 

2)a§  Si«bilbung  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  non  ber  35er* 

bampfung  be«  ©ajfer«  hetrührt,  gebt  barau«  hee^or»  ein  etwa«  lebhafter 
©inb,  welcher  hoch  bie  Serbampfung  begünftigt,  ba«  ©efrieren  be«  ©affer« 
in  ben  0^üffeln  nerhinbert. 

^lle«,  wa«  bie  freie  Strahlung  gegen  ben  ^immel«raum  binbert,  htnbert 
auch  ^>ie  3lbfühlung  be«  Soben«  unb  ber  ihn  bebeefenben  ©egenftänbe.  ©eil« 
fpanntc  ein  quabratifche«  baumwollene«  Xueh  non  2 gu§  Seitenlänge  mittclil 
4 .^oljftäbchen  6 3nll  über  bem  IRafen  in  horizontaler  IRichtung  au«.  Unter 
biefem  Xu^e  fanb  ©eil«  bie  Xemperatur  be«  5lafen«  oft  bi«  ju  ßo©  höher 
al«  an  benacl)barten  nicht  gefchü^ten  Stellen. 

©ine  äbnlidje  DRolle,  wie  hier  ba«  Xueh,  fpielen  bie  ©oUen,  welche  ba« 
^)immel«gewblbe  überjiehen.  3n  einer  heitern  9?acht  war  ba«  ©ra«  einer 
©iefe  bereit«  0,7«  ©.  fälter  al«  bie  2uft  geworben y*  al«  fich  ©olfen  bilbcten^ 
fogfech  flieg  bie  Xemperatur  be«  ©rafe«  wicber  unb  jwar  flieg  fie  um  5,6o©., 
ohne  bah  bie  Sufttemperatur  fich  geänbert  hätte. 

©enn  in  heiteren  9läd>ten  bie  ßufttemperatur  um  2 bi«  4®©.  über 
bem  ©efrierpunft  ifl,  wie  bie«  im  3lpril  unb  2Jlai  bei  un«  leid)t  nortommt,  fo 
ifl  e«  leid)t  mbglid),  baü  bie  jungen  jarten  Slätter  unb  Äeime  burch  bie  nacht* 
liehe  Strahlung  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet  würben,  ba§  fte,  wa«  bei 
bebeeftem .f)immel  nicht  §u  fürchten  ifl,  erfrieren,  ohne  baü  ba«  Xhermometer 
auf  g^tull  fäUt. 

X)e«halb  fürdjten  bie  ©ärtner  fo  fel;r  ba«  Sicht  be«  Sotlmonbe«,  welcher 
©nbe  3lpril  ober  in  ber  erflen  Hälfte  be«  2)lai  flattfinbet  unb  welcher  in  Süb* 
beutfchlanb  mit  bem  Flamen  be«  Stiernei,  in  ^ranfreich  aber  al«  luue 
rousse  bczeid)uet  wirb.  ©«  ift  aber  nicht  ba«  2id;t  be«  ÜÄonbe«,  welche«,  wie 
man  glaubte,  ben  ^ilflanjen  nad)theilig  ifl,  fonbern  bie  ©rfaltung  burd;  nächt* 
liehe  Strahlung,  welche  nur  bann  ungel;inbert  flattfinben  fann,  wenn  berAjim* 
mel  wolfenfrei,  alfo  ber  üWonb  fid;tbar  ifl. 

131  Temperatur  des  Bodens,  ©ir  haben  bi«her  nur  immer  bie  Xem* 
peratur  ber  Suft,  aber  nicht  bie  Xemperatur  ber  oberen  Sobenfd;ichten  be* 
fprod)eu,  weld;e  je  nad;  ber  Statur  ber  Sobenfläche  oft  bebeutenb  oon  ber  Suft* 
temperatur  oerfchiebeu  fein  fann;  ein  naefter,  be«  ^iJflaujenwuchfe«  beraubter, 
jleiniger  ober  fanbiger  Soben  wirb  burd)  bie  3lbforption  ber  Sonnenflrahlcn 
weit  hffücv,  ein  mit  33fl^nzen  bebeefter  Soben,  j.  33.  ein  ©iefengrunb,  wirb 
burd)  bie  näd;tliche  Strahlung  weit  fälter  al«  bie  Cuft,  beren  Xemperatur 
fchon  burd)  bie  foitwäbreubeu  Suftftrömungen  mehr  au«geglid;en  wirb.  C'U 
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ben  afrüanifc^cn  ffiüilen  flcigt  bic  |)i^c  be«  0anbe«  oft  auf  50o  bi«  60® 

(Sin  mit  ^flanjen  bcbecftcr  Sobcn  bleibt  fiit)lcr,  mcil  bie  6onncnjlrat;lcn  i^n 
ni(bt  birect  treffen  fönnen,  bie^flanjen  fclbjt  binben  gemifferma^en  eine  cjro^c 
ffiärmemengt,  inbem  bur^  bic  33cgetation  eine  ^Jtengc  2öajfer  bcrbunjlct;  fte 
ertaltcn  aber,  mie  mir  gefeiten  b^ben,  bei  i^rem  großen  dmiffton«oermögcn 
bureb  51u«flrablung  ber  2Üärme  fo  ftarf,  ba§  bie  Xemperatur  be«  ®rafc«  oft 
7 bi«  9 @rab  unter  bie  ber  2uft  finft.  duneren  ber  ffiälber  ifl  bic  fiuft 
beftanbig  ?übl,  meil  bic  biebte  ßaubbecte  auf  biefclbe  Seife  abfüblenb  mirft 
mie  eine  ®ra«bccfe,  unb  meil  bie  an  ben  (Sipfeln  ber  33äume  abgefübUe  Suft 
ficb  nieberfenft. 

Segen  be«  unooüfommenen  SärmeIeitung«bermogen«  fann  bie  Sarmc 
ber  oberflen  93obenfcbid)tcn  nur  nach  unb  na(b  in  ba«5nncre  einbringen;  menn 
bie  Dberfläcbe  aber  erfaltct,  fo  ocrlieren  bie  tieferen  ©obenfebiebten  meniger 
febneü  ibre  Sänne;  in  einer  geringen  Xiefc  merben  bc«balb  bie  2;emberatur* 
f^manfungen  meit  geringer  fein  al«  an  ber  Dberfläcbe  fclbft.  3n  Dcutfcblanb 
oerfd)minben  febon  bei  einer  liefe  oon  2 gu^  bie  tägli^en  Xemperaturfebman* 
!ungen,  unb  in  einer  noch  größeren  !liefc  oerfebminbeu  fogar  bie  jährlichen 
Variationen,  fo  ba§  bi<^^  be^änbig  eine  Xemberatur  b^ii^rftb^'  melcbe  nur  menig 
oon  ber  mittleren  Jemperatur  be«  Drtc«  abmei^t. 

(Seit  1671  batte  ßaffini  bemerft,  ba^  bic  Temperatur  ber  Äcller  be« 
Dbferoatorium«  §u  mäbrcnb  be«  ganjen  3abre«  ftcb  ni^t  änbert.  3m 
3abre  1730  mad)tc  ßabire  biefclbe  Veoba^tung.  Der  ®raf  Saffini,  ülHt* 
glich  ber  ^fabemie  ber  Siffenf^aften,  überfat;  juerfl  bic  gro§e  Siebtigfeit  bic» 
fer  ©rfebeinung;  im3ub^<^  ^^71  fing  er  an,  fle  bureb  eineVeibe  t>on  Verfueben 
näher  §u  unterfueben  unb  im  3abtc  1783  ftellte  er  gcmcinfd^aftli^  mit  2a» 
ooifier  in  ben  ÄeÜern  be«  Dbferoatorium«  einen  febr  empfinbli^en  Apparat 
auf,  melcber  entfdjcibenbe  IRefultatc  liefern  mu^tc.  Dicfer  Apparat,  melcber 
noch  jebt  bafelbft  aufgcflcllt  ift,  bat  folgenbe  (Sinriebtung. 

'2luf  bem  Voben  be«  Äellcr«,  in  einer  Tiefe  »on  27,6  ültetern,  erbebt  fi^ 
ein  maffioer  Steinblotf  bon  1,3  3Weter  |)öbe,  auf  meinem  ein  mit  feinem 
Sanbe  gefüllte«  ®la«gefäü  ftebt;  in  biefem  Sanbe  flecft  bie  Äugel  eine«  Tber» 
mometer«,  beffen  Tbeilung  auf  @la«  geä^t  ijt.  Da«  Thermometer  ifl  oon 
Saooifier  felbfl  conflruirt unb  mit  mol;!  gereinigtem Duecfftlber  gefüllt;  feine 
Äugel  bat  7 (Jentimer  im  Durebmeffer,  unb  bielRöbre  ifl  fel;r  fein,  fo  baü  ein 
®rab  eine  Sänge  oon  ungefähr  95  SWillimetern  einnimmt,  ba$  alfo  Yioo®rab 
noch  fafl  eine  Sänge  bon  1 üJtillimetcr  bat;  man  fönn  bemnaeb  nod;  bie  Hälfte 
^>bn  Vioo  ®iab  ablefcn.  Da«  Thermometer  gebt  nur  bi«  auf  16®S.,  e«  bat 
aber  oben  ein  fleine«  Vebälter,  in  melcbe«  ba«  Duecfftlber  bineinfleigen  fann, 
menn  etma  bie  Temperatur  über  16o(l.  fleigcn  follte. 

Dicfe«  Tbermometer  jeigt  nun  eine  conflante  Temperatur  bon  11,82®  6!., 
unb  biefe  Temperatur  bat  ftcb  feit  einem  halben  Sabrbnnbcrt  nicht  geänbert. 

Die  Tiefe,  in  melcber  bic  jäbrli^en  Temperaturf^manfungen  bcrfcbmin» 
ben,  ifl  nicht  in  allen  ©egenben  biefclbe;  fie  bäugt  bon  ber  Seitung«fäbigfeit 
be«  Voben«,  borjüglicb  aber  auch  bon  ber  ®rbüe  be«  Temperaturunterfdbicbe« 

24  * 
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ter  uni»  fältejifn  ^\abr<«j(it  ab.  3n  tfi  bfipcn  3<>nc  ^mcrifa«  fant> 

©ouffingault  i'djcn  in  einer  liefe  ron  .*>  bi«  t>ecimetern  eine  cenfiante 
lemperatur,  »eil  biet  tie  2öärmc  j^iemlid)  ^leidjfcrmi^  über  l»ie  perfibielencH 
3eiten  te^  3^bre4  perbreitet  ijt. 

2öie  mit  i^unebmenler  liefe  tie  jäbrlicben  Seränterun^en  ler  Xemperaä 
tur  abnebmen,  erjiebt  man  au«  foli^enPcn  ^cfultaten.  »clcbe  lic  ju  'Brüjfcl  in 
tiefer  2)e^iebun^  ron  1834  bi^  1837  an^eileüten  ’5erfu(bc  geliefert  baben. 


Tiefe. 

0,19"' 

0,45 

1,75 

1,00 

1,95 

3,90 

7,80 


S(b»anfunaen  ber  Temperatur 
im  ?aufe  eine#  3«ibre# 

, . . . 13,280 

. . . 12,44 

...  11,35 

, . . . 10,58 

...  7,59 

. . . . 4,49 

. . . 1,13 


I 


Ser^leicbt  man  tic  ©eobacbtun^cn  pon  ^ari^,  Gtraübur^,  3ürict)  unt 
©rüjfel,  fo  ersieht  ftcb,  ta§  tic  jä^rlidjen  <E<b»antun^en  ungefähr  in  einer 
liefe  Pon  24  üJictern  pcrfc^wintcn. 

T)a  tic  2öärmc  nur  aUmälig  Pon  tcr  Dbcrflädjc  in  tic  liefe  eintringt, 
fo  ijl  flar,  ta§  in  ter  liefe  ÜWatimum  ter  Temperatur  fpäter  erreicht 
»irt  aU  in  Per  ^tmofpt^äre,  »ie  Pie«  auch  folgenPe  pcn  <50rbe^  inOPinburgh 
in  perfd;iePenen  25oPenarten  angefteüte  Serfuebe  bejtätigen. 


Qlcbfnart. 

jährliche  Tcmpcraturfchtvanr 
fiing  in  einer  Tiefe  »cn 

3eitpunft  re#  Teniperaturmarimum# 
in  einer  Tiefe  »on 

Im 

1,9"' 

3,9"’ 

7,8"’ 

im 

l.O-" 

3,9"’ 

7,8"’ 

Trapp  . . 

10,530(5. 

C,G1" 

3,50 

0,8()0 

0.  ?lug. 

2.©Cpt. 

17.  Oct. 

8. 3an. 

<Sanb  . . 

11,23 

8,30 

4,19  . 

1,10 

31. 3nli 

24.  9lug. 

7.0et. 

30.  T)ec. 

(Sanbflein 

9,58 

7,72 

5,22 

2,28 

5.  ^ug. 

19. 9lug. 

ll.iSept. 

11. 

?lud  Piefen  93erfuchen  ergiebt  ftch  nun  aud),  »ie  unglei^  Pie  ßeitung^* 
fähigfeit  PcrfchiePcner  gel«  * unP  33oPenarten  für  Pie  fflärme  ijl.  Trapp 
(T)olerit)  beft^t  unter  Pen  Prei  genannten  Pa^  geringjte,  0onPftein  Pa^  bcjlc 
ßeitung^pcrmbgen.  3n  gleicher  Tiefe  finP  im  ^anPjlein  Pie  (^^»anfungen 
Per  Temperatur  nicht  allein  großer,  fonPern  Pa«  üliayimum  Per  Temperatur 
fleüt  fich  auch  früher  ein  al«  im  6anP  unP  T)olerit. 

3n  folchcn  ©egenPen,  Peren  mittlere  ^Jahrestemperatur  unter  Pem  Oie# 
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frierpunfte  ijl,  mu^  in  einer  beftimmten  liefe  bet  Sobeii  ftete  gefroren  fein. 
©0  ip  33.  ju  beffen  mittlere  ^abredtemveratur  — 

f(bon  oben  crmcil;nt  mürbe,  tro^  ber  bebeutenben  ©ommermärme  in  einiger 
liefe  ber  33oben  bejtänbift  gefroren.  3n  ber  .f)offnuni3,  SBaffer  ju  finben,  le^te 
örmann  ^ier  einen  33runnen  an,  fanb  aber  in  einer  liefe  »on  50  noch 
eine Icmperatur  oon  — 7,5«6.;  biefer  ©runnen mürbe  fpäter  burd?  ©(^ergin 
biet  auf  358  oertieft,  ^olgenbcö  finb  bie  lemperaturen  bed  ®obend  in 
oerfdjiebenen  liefen: 


Innere  Erdwärme.  3Bcnn  man  in  bet  6rboberflä(^e  über  ben  33unft  152 
pinab  oorbringt,  in  mcldjem  bic  jäljrli^cn  Icmperaturfd^manfumjen  oerfd^miiis 
ben,  fo  finbet  man  eine  mit  mad)fenbcr  liefe  flet^  junel^menbe  lemperatur. 

5n  33eri3merten  mar  biefc  ^rfdjeinun^  [d;on  lan^e  bemerft  morben,  epe  man 
noep  re^elmäpii^c  lö'eobacptun^en  barüber  anjtellte;  bic  Bergleute  mupten,  ba§ 
in  ber  liefe  nid;t  allein  bic  ©itterun^^oeränberungen  niept  mepr  ffiplbar  fi»b, 
fonbern  bap  cd  bafclbjl  aiup  auücrorbcntlid)  marm  ijl. 

©auffure  fanb  311  33er  im  Ganton  3Baabt  in  einem  ©epaepte,  mclcpcr 
feit  brei  3Honatcn  oon  D^icmanbem  befapren  morben  mar,  eine  lemperatur  oon 


©pätcr  mürben  äpnli^e  ^Jteffungen  in  ben  33crgmcrfcu  ber  ocrf^icbcnften 
O^e^enben  anijcfleUt,  unb  alle  fiiprtcn  ju  bem  SHefultatc,  menn  fid) 

aud;  niept  an  allen  Drteu  bad  ^leid^e  03c[ep  ber  ffiärmejunapmc  peraudpeUte. 
l)ic  in  biefer  33c3iepuu3  gefuubenen  Unv3leicppcitcn  finb  aber  fepr  crflörlicp, 
menu  man  bebeuft,  ba§  bic  ocrfd;iebcncn  ^cldmaffen,  in  melden  bic  ©epaepte 
an3clev3t  finb,  niept  ^leid;  ^utc  3Bormelciter  finb,  bap  cd  niept  glciepgülti^  fein 
fann,  ob  man  oon  ber  »^bpe  cined  Jöcr^cd,  oon  ber  ©oplc  eined  Ipaled  ober 
oon  ber  öbenc  aud  uicbergept,  bap  bie  lagmaffer,  mclcpc  in  ben  33obcn  eins 
finfen,  mepr  ober  meniger  floreub  auf  bic  Äegclmäüiöfcit  ber  Särmejunapme 
eiumirfen  müffen. 

3öic  in  ©d)aepten,  fo  bcobaeptet  man  au^  in  33oprlbepcrn‘  eine  mit  ber 
liefe  ftete  mad^feube  lemperatur.  OJta^nud  fanb  j.  33.  in  einem  33oprloep 
bei  ÜRüberdborf  in  ber  3Rar!  33ranbcnbur^,  mclepcd  bid  ju  730  §u§  unter  ben 
3)tcercdfpic^cl  pinabreiept,  fol^cnbe  Icmperaturcn: 


. — 7,50  (L 

. — 6,9 


36,3  . . 
116,5  . . 


10,6250  6.  in  einer  liefe  oon  60' 

1 1,875  ..  >.  » •*  200 

14,212  » >.  >.  ))  400 

17,250  » » >»  » 680 
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3n  tem  Se^rled?«  t«e  aricfifAen  Srunneae  «u  ©lenclle  b«i  i^arie 
fant  man  in  einer  liefe  »cn  1650  ^u§  bie  lemperatur  pcn  27,7®  (i.,  in  lern 
3Reufal^roerf  in  Seftpbalcn  in  einer  liefe  ren  2050  eine  lempe- 
ratur  oon  32,75® 6, 

3m  Xurdjfdjnitt  entfpric^t  ein  liefer^ebcn  ron  90  bie  100  einer 
lemperatutcr^obun^  non  1®(£.  ’Bcrauik^efe^i,  ta§  bei  »eiicrcm  ^inbrin^cn 
in  bic  (irbrintc  lie  lemperatur  natb  bem  (tleicben  (^efe^c  ;unäbmc,  müpie 
man  bereite  in  einer  liefe  ren  lOnOO  bie  lemperatur  bee  fiebenbcn 
®affere  finben,  unb  in  einer  liefe  nen  unitefäbr  fünf  aiecgrapbifcbeu  2Kei(en 
müpte  eine  «di^c  ^errfeben,  bei  wclcber  0?upeifen  unb  iPafalt  flüfiict  finb. 

21ÜC  in  biefem  '5?arai\rapben  befpreebenen  Ibatfacben  beuten  fomit  barauf 
bin,  ba§  ficb  bae  3nncre  ber  (£rbe  in  feuric^»flüfn^cm  3ujt'inbe  befinbe.  Xie* 
fer  c^lü^enbe  (£rbtcrn  wirb  oon  einer  erftarrten  pnllc  non  nerbältnipmaBi^  ^e^ 
ringer  Xiefe,  ber  fejlen  Grbrinbe.  cin^cfcbiojfen,  bereu  Seitnn^efäbi^feit  fe 
ring  ift,  bap  bie  eigene  ©arme  bee  (irbförpere  auf  ber  Cbcrfläcbe  bcjfelben 
nid^t  mc^r  merflicb  unb  fein  3nncree  oor  fernerer  (jrfaltung  gefebü^t  ift. 

2iur  bei  oulcanifcbcn  ’Jluebrücbcn  unb  in  beiden  Duellen  bringt  bie  innere 
Örbwärme  no(^  bie  jur  Dberflät^e  ber  örbe  b^i^Pcr. 

Xer  Umjlanb,  bap  bic  Grbe  eine  ber  gegenwärtigen  Sage  ihrer  Umbre» 
t)ungeare  unb  ber  gegenwärtigen  Umbrcl^ungegefibwinbigfeit  entfpreebenbe 
Slbplattung  ^at  (fie^e  Seite  62),  bemei)!,  bap  ber  ganje  (irbferper  früher  im 
flüffigen  3u|tflnbe  war,  unb  aue  geologifdjen  Unterfuebungen  ge^t  b«tt?or,  bap 
biee  nur  ein  feurig»flüffiger  3uj^enb  gewefen  fein  tönnc.  3n  jener  X'cnt^bc 
bee  feutigjflüffigen  3uilanbce  waten  alfo  2lrenlage  unb  Umbrebungegefebwin* 
bigfeit  biefelben  wie  je^t. 

2Ulmälig  erjlarrte  bie  (irbeberfläebe,  aber  noch  lange,  wäbrenb  bie  fejlc 
örbrinbe  nach  unb  nach  an  Xide  §unabm,  war  bie  innere  (Srbwärme  auf  ib= 
rer  Oberfläche  merflicb,  wie  aue  ben  ^flanjenpctrefacten  früberer  Sebopfunge^ 
perioben  beroorgebt. 

Xie  paläojoifeben  ©ebilbc,  benen  auch  bie  Steinfoblenlager  angcs 
bören,  jeigen  eine  auffaUenbe  ©leiebförmigfeit  in  ihrer  Sluebreitung  über  bie 
(^rbe.  3n  (Suropa  unb  5lfien,  in  5lmcrifa  unb  5lu|lralien,  am  Gap  ber  guten 
.^Öffnung  wie  in  ©rbnlanb,  furj  Pom  75.  @rabc  nbrblicbcr  bie  jum  50.  @rabc 
[üblicher  93reite  enthalten  fie,  wenn  auch  nicht  immer  ganj  bie  gleichen,  bod) 
jlete  analoge  IKrten,  beren  Slehnlicbfeit  auf  ähnlid^c  phbitfalifche  33erhältniffc 
fcblieben  lä^t,  unter  benen  fte  lebten. 

Ginc  befonbere  heroorragenbe  Dtollc  fpielen  in  ber  ©teinfohlenflora  bic 
^arn,  welche,  oft  bic  ^öh^  mäßiger  IBäumc  erreicbenb,  fafl  bic  .f)olftc  aller 
^flanjenartcn  jener  ^eriobe  bjlbcn.  (Gegenwärtig  finben  ficb  bie  baumartigen 
^arn  nur  noch  in  ben  Iropcngegenbcn  unb  jwar  oorjugeweifc  auf  3ufeln. 
^uf  ben  tropifeben  3nfeln  ffiejlinbicne  bilben  bie  f^arn  Vio/  uuf  9^eufcelanb 
Ve/  auf  Xahiti  V4/  auf  St.  .f>elena  fogar  \/2  ber  gefammten  Vegetation. 
Xana^  aber  ifl  man  berechtigt,  bie  f^lora  ber  Steinfohlenjeit  aU  eine  3n* 
feljlora  mit  tropifeber  ©arme  ju  bejeiebnen.  3n  ber  Stcintohlcnperiobe 
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war  alfo  eine  tropifc^c  2öärmc  mit  enormer  $cud;tigfeit  über  bic  ganje  Grbe 
oerbreitet. 

J)ap  in  jenen  Seiten  überbauvt  eine  b^berc  Xemperatuv  auf  ber  (Srb» 
oberftaebe  bettfcbtC/  crflärt  ficb  babureb,  baü  bie  crtaltete  fefle  ßrbrinbe  bei 
weitem  no(b  ni^t  bie  2)icfe  b^tte  gegenwärtig.  3n  ber  ©teinfoblenperiobe 

tonnte  bie  'I)i(fe  ber  fe)len  (Srbrinbe  bbd;jten^  1000  3Vteter  betragen,  unb  in 
einer  üefe  oon  100  Ültetern  berrfebte  bereit«  bie  Xemperatur  be«  jiebenben 
SBajfer«,  wa«  gegen  je^t  eine  birecte  Üemperaturerbbbung  ber  Glimata  um 
uugcfäbr  1 V2  auf  ber  (£rboberfläcbe  jur  B^olgc  halben  mu^te.  2)ie 

gleid)f6rmigere  ^Verbreitung  ber  2Bärmc  auf  ber  (Srboberftäd^e  würbe  aber  in 
ber  0teintoblenberiobe  bureb  bie  Ülteere  oermittelt,  welche  no^  nicht  wie  bc»t* 
jutage  bureb  bebeutenbe  Kontinente  unterbrod)en,  bureb  mächtige  Strömungen  bie 
ffiärmc  ber  9lequatoria(jone  weit  ungebinberter  ben  bübftfn  ©reiten  jufübren 
unb  ihren  milbernben  Kinfluh  weit  mehr  geltenb  machen  tonnten  al«  jebt. 

2)aju  fommt  noch,  baü  bei  bem  maifenbaften  Sujtrömen  warmen  Skffer« 
gegen  bie  ©olc  b>n  bebeutenbe  iVebel  unb  Solfenmaffen  ftch  bilben  mu§ten, 
welche  bie  ©olargegenben  wie  eine  fchü^enbe  ^ütle  umgaben  unb  bie  ertaltenbc 
ffiirtung  ber  nächtlichen  Strahlung  binberten. 

3ur  baläojoifchen  3cit  war  bie  Temperatur  ber  IMequatorialjonc  wahr* 
fcheinlich  nicht  oiel  bühfi-  wäbrenb  in  böberen  ©reiten  auf  ben  oon 

warmem  2öaffcr  umfpütten  Unfein  fich  eine  tropifche  (^lora  entwirfeln  tonnte. 

©egenwärtig  ijt  bie  fd;led;tleitenbe  fejlc  Krbrinbe  fo  bief,  ba§  teine  merf* 
liehe  Krtaltung  be«  Krbferne«  mehr  jtattfinben  fann,  unb  ba§  ©leichgewid)t 
jlattfinbet  jwifchen  ber  ©ärmemengc,  welche  bie  Krboberflä^e  oon  ber  Sonne 
empfängt,  unb  berjenigen,  weld|jc  fic  wicber  gegen  ben  .'sjimmelöraum  au«ftrahlt. 

Vulcane.  5n  oerfchiebenen  ©egenben  ber  Krbe  finbet  man  ©erge  oon  153 
mehr  ober  weniger  fegclförmiger  ©ejtalt,  auf  bereu  ©ipfel  ficb  eine  triebterför* 
mige  ©ertiefung,  ber  Ärater,  beftnbet.  X>iefer  Krater  b<»t  meijl  eine  trei«runbc 
©ejlalt  unb  ber  Äegel,  welcher  ihn  trägt,  bejtebt  grö^tentbeiU  au«  aufgefchütte* 
ten  SWaterialien,  we«balb  er  al«  lSfd;enfegel  bezeichnet  wirb.  511«  befonber« 
charatteriftifebe  ©cifpiele  folcher  5^raterberge,  weld)e  man  al«  ©ulcane  bejeich* 
net,  mag  ber  Kotopaji  in  Sübamerita,  gig.  213  unb  ber  ©ulcan  ber  Snfel 
©arren  im  ©olf  oon  ©engalen,  '-^14  (a.  f.  S.)  bienen. 

Kine  Krfebeinung,  welche  berartigen  ©ergen  ein  befonbere«  ^nterelfe  oer^ 
leibt,  fuib  bie  oulcanifchen  5lu«brücbe  ober  (Eruptionen,  welche  nach 
mehr  ober  minber  langen  ©erioben  ber  ©ube  jtattfinben  unb  bereu  normaler 
©erlauf  im  2Befentlicben  folgenber  ijt:  lltacb  oorau«gegangenem  unterirbifchem 

©etöfe,  welche«  oon  einer  Krf^ütterung  be«  ©oben«  begleitet  ifl,  entjteigen  bem 
Ärater  ungeheure  ©taffen  oon  5Bajferbampf,  wäbrenb  ck  5lu«wurf  oon 

erbigen,  jleinigen,  zermalmten  unb  zerriebenen  ©taffen,  fogenannter  oulcanifd;er 
5lfchc,  ftattfmbet.  häufig  finb  biefe  Krfebeinungen  noch  oon  bem E>croorbrechen 
gefd^molzener  ©eftein«maffen,  ber  ßaoa  begleitet,  wcld;e,  meift  au«  [eitlicben 
Spalten  bcr^^orquellenb,  an  bem  9lbbange  be«  ©erge«  hciflbfUe§en. 
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3>n  WC  oiai,  l 9.  »ie  aif  £ticBb«li,  ftlbÄ  »äbicnl  tu 

(itapticn,  in  ten  ftratrr  binabü^cn  faiin,  trblicft  man  NnfdbfH  ^uni  I^il 
mit  gt|(^noI|}tiicr  tot^lu^nbrr  Sjiki  millL  9!ä(^ti^c  Xanpf:  unb  0^ad> 


%i;i.  213. 


blafcn  flciijcn  burd)  bic  jö^flüffi^c  'JWajJc  in  biopotje,  planen  mit  einem  pnffeni 
ben  (^eräufc^  unb  laffen  biefe  roeitie  ®ampfn?olfen  au^treten,  meiere  ^lü^enbe 
Sanafe^en  mitreipen.  3m  Ärater  Äirauea  auf  .f)aroai  befinben  ^lü^cnbe 
fianafeen  non  500  'JOTeter  Xurc^meffer,  melcbe,  beflänbi^  auf*  unb  nieberwo^enb, 
eine  förmlidjc  öranbung  an  ben  Äratermanben  erjeu^en. 

?s\^.  214. 


®ic  bem  Ärater  entfleigenben  2)am^)fe  breiten  fid)  über  bemfelben  ju  einer 
mäd;ti9en  Jffiolfc  an«,  melc^er  unter  Sli^  unb  3)onner  ein  molfenbrud^artiger 
'Jlegen  entflrömt,  ber  in  ber  Umgebung  oft  mel;r  6d^aben  anrid;tet  al«  bic  oon 
bem  iöerge  aufgeworfenen  0d;lacfenmaff'cn. 

2)ic  beim  ^(a^en  ber  35ampfblafen  in  bic  «^öf^e  gefc^ieuberten  ©c^iaefen 
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biltcn  eine  ^lü^enbe  @arbe,  tneldje  ber  pinienförmig  au^^ebreiteten  2öolfe 
fam  aU  6tamm  bient,  ©ajii  fommt  nod;,  bap  bie  aufjlciöenben  2)ämpfc  burd) 
bie  glü^cnbe  Sana  bed  Ärater^  erleudjtet,  c;leid)fQUd  U)ie  eine  ^cucrfäule  er* 
((feinen. 

ßigentlicbe  flammen  bredjen  aud  bem  Ämter  nid)t  bernoc. 

(Sd  ifl  l}ier  nid;t  ber  Drt  ju  einer  au'Äfübrlid;ercn  ‘^efvreebung  nulcanifcber 
(Eruptionen,  wetd;e  mehr  in  bo^  (55cbiet  bcr  (Geologie  ^cbort;  wir  oerweifen  in 
biefer  33ejiebum3  auf  So^t’d  fiebrbueb  bcr  (Seolo^ie,  i8raunfd;n)ei3  1854, 
roelcbcm  »ir  aud;  in  ber  obigen  2)arftcUum3  gefolgt  ftnb.  |)ier  fommen  bie 
oulcanifcbcn  (Erfebeinungen  nur  aU  ii3cifviclc  bcr  Sicaction  in  ©ctrad;t,  n>eld;e 
ber  innere  fliiffige  Äern  ber  @rbc  auf  il^re  äußere  'JUnbe  unb  Dberfläcbc  au«übt. 

Jffiabrcnb  bcr  Eruption  jtebt  ber  Ärater  bed  2>ulcan^  offenbar  burd;  einen 
(Sanal  mit  bem  O-nnern  ber  @rbc  in  ?Jerbinbung.  3n  biefen  (5.anal  wirb  bie 
ftüffige  Caoamaffc  burd)  ben  2)rurf  gefpannter  (Safe  unb  '5)dmpfe  geboben, 
melcbe  enblid;  in  ^orni  oon  ^ölafcn  burd;  bie  gcfd;inol5cnc  iDiaffc 
it;reu  5lu^rocg  in  bie  ^ltinofpl;ärc  ftnben. 

Die  meiften  Sulcane  bieten  abroccbfclnb  gerieben  bcr  9{u(;e  unb  bcr  ^bd^ 
tigfeit  bar,  unb  cef  fd)cint,  bap  bie  CsntcnfUdt  bcr  ‘vMiusbriidjc  einigermaßen  im 
umgefebrten  Scrl;dltniß  jur  .^dnfigfeit  bcrfelben  flel;t.  3)ic  l;eftigften  ^Inc*- 
brud)C  finben  flct'^  nad;  einer  Idngercn  'IScriobe  ber  'Jiut;e  jtatt.  reu  '-Befno 
bctrad;tcten  bie  'iüten  für  einen  ausgebrannten  Sulcan,  bis  ber  pompeianifd;e 
5UiSbrucb  feine  Gruption  mieber  cvöffncte,  u)cld;e  bis  iefjt 

il;ieS  ®Ieid;en  an  ^ur^tbarfeit  nid;t  mieber  gel;abt  l;at. 

5lud;  bie  ^')öl;c  bcr  ®ulcane  fd;eint  mit  bcr  .f)dufigfcit  ber  ?luSbrüd;c  in 
einivger  25cjiel;ung  i;u  fiet;en,  inbem  bei  niebrigen  iöulcanen  bie  ‘^tuSbrüd;e  mei* 
jlcnS  bdufiger  pnb  als  bei  l;öl;cren.  Die  Gruptionen  bcS  925  ÜJietcr  l;cben 
0tromboli  finben  tdglid;,  ja  faft  ftunbli^  flatt.  ‘IH’i  bem  1200  Ülteter  l;ol;en 
Scfiio  oergebt  fafl  fein  3a(;r  ot;ne  2luSbrucb.  Sdngere  C'Uteroalle  bietet  bcr 
3400  2Wetcr  (;ot)e  5lctna  unb  ber  5903  ÜJteter  l)ol;c  Gotopaji  jcigt  burd)* 
fc^nitilid)  in  einem  3at;rl;unbcrt  nur  eine  Gruption. 

Erdbeben,  Grbcrfcbuttcrungen,  dl;n(id;  benen,  TOcld)c  mir  bereits  als  ein 
oulcanifd)c  '.JluSbrüc^c  begUitenbeS  'ili{;dnomen  tennen  lernten,  treten  ^ier  unb 
ba  mit  einer  ^eftigfeit  auf,  mclcbe  bie  furd;tbarften  33er(;cerungen  anguri^ten 
im  0tanbe  ifl,  mie  bicS  unter  anberen  folgenbc  23cifpielc  bartl;un. 

9(ad)bem  2ima  fd;on  im  3abre  1G82  burd)  eine  Grbcrfd;üttcrung  gerftört 
merben  mar,  mürbe  bie  nngliicflidje  €tabt  am  28.  October  1716  abermals  burd) 
einGrbbebcn  t)eimgcfud;t.  3»  menigen  iÜtinuten  mürben  11  Äird;en,  38Älöfter 
unb  4000  E'dnfcr  umgeftürjt  unb  in  einen  Xrümmerljaufen  oermanbclt.  23on 
ben  53000  Ginmol;ncrn  retteten  ocrl;dltnißmd§ig  menige  il;r  ßeben. 

Ü)urd;  baS  Grbbcbcn,  mcld;cS  am  l.  ilioocmber  1755  in  ßiffabon  flatt* 
fanb,  mürben  außer  anberen  (Sebduben  allein  32  ber  größten  Äird;cn  nmgciUir,;t 
unb  30000  9J?enfd;en  unter  ben  Xrümmern  begraben. 

3u  ben  ÜJlonaten  Februar  unb  fWdrj  beS  3a^rcS  1783  mürben  Gala* 
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bricn  unb  0icilien  fa^  täglid^  burc^  drbjlÖB«  erf6üücrt,  beten  erfter 

am  5.  Februar  2He[fina  gerjicrte.  3n  jener  Unglücfdpettobe  würben  in  ben 
genannten  ©ei^enben  400  Stabte  unb  llJcrfer  jerjtört,  wobei  im  @anjen 
100000  SHtenfcben  umgefommcn  fein  foÜen. 

I)ie  2tabt  (iarracad  würbe  in  ben  Jahren  1766,  1797  unb  181'2 
burc^ Örbbeben  oerwüftct;  Sicilien  würbe  1818  abermaU  burcb  ein  Srbbeben 
beimftcfu(^t,  meldjee  namentlirf)  bie  Stabt  (£atanca  ^crjicrte.  5m  5a^re  1822 
fanben  tjcftige  (£rbbcbcn  in  Stirien  unb  in  (E^ili  flatt  u.  f.  w. 

200^1  jcbc«  Safjrbunbcrt  ^at  eine  Slnja^l  ^efti^cr  ßrbbeben  aufjuweifen, 
wäbrenb  fein  5a^r  »ergebt,  an  wcle^cm  nicht  an  rerfetjiebenen  Orten  ber  (Srbc 
f(^mäd)erc  örbbeben  oorfommen. 

SWan  I}at  beinai^e  o^ne  ’Suenatjme  bemerft,  ba§  bie  ^efticplen  Grbbebcn 
jugleicb  bie  fürjeften  jinb;  bie  pert^ecrenbjlen  Stöpe  jtnb  gewc^nlic^  nur 
ba«  2Öerf  weniiner  2liigenblicfc.  Siffabon  mürbe  im  5a^re  1755  burd[> 
brei  Slöpe  jerjlört,  weld)c  in  einem  3fitra»n\  ton  6 üKinuten  auf  einaiiber 
folgten.  HWcffina  würbe  im  5at>re  1783  bureb  jmei  unb  darraca^  im 
5al;re  1812  bureb  brei  Stope  jerflört,  welche  (entere  innerhalb  einer  IWinute 
flattfanben. 

5cnen  ^aubijibpen  folgen  gewöbnlicb  anbere,  minber  ^Bewegungen, 

welche  fteb  2Bo(bcn,  ja  üWonate  long  wieberbolen.  So  würben  bie  IBemobncr 
pon  ßiffabon  nach  ber  erwähnten  Äataflrohbc  noch  ein  5abr  lang  bur^  flet« 
wieberfebrenbe  drbflöpe  in  i^ur^t  unb  Sebrerfen  erbaltcn,  unb  nach  bem  @rb» 
beben,  welche^  im  3al;re  1783  IKeffina  jerftörte,  war  ber  23oben  in  dala*  . 
brien  noch  feeb^  5abre  binbur^  in  befiänbiger  Olufregung. 

5m  dentralpunfte  eine^  drbbeben^  erlcibet  ber  33oben  junäcbft  b^f^W^  Sto§e 
in  perticaler  Züchtung,  welche  oft  noch  mit  IBewegungen  in  borijonlflifr  9ii<btung 
combinirt  erfebeinen.  So  foU  IB.  im  5al;re  1783  ber  drbboben  in  dala* 
brien  wäbrenb  ber  drbftöpe  in  einer  ^Bewegung  gewefen  fein,  wie  Sanb,  weis 
d;er  auf  einen  lifd)  geftreut  ijl,  ber  oon  unten  geflogen  unb  gugleicb  in  boi^i* 
^ontaler  IHicbtnng  bin  unb  1;^^  gerüttelt  wirb.  UWenfcben  unb  3Bobnungen 
würben  bureb  drbftö^e  in  bie  ^öbc  gefcbleubert,  um  in  einiger  Entfernung 
wieber  nieber  ju  fallen. 

'Jlebnlicbe  Erfebeinungen  werben  au^  Pon  bem  Erbbeben  ju  UUobamba 
(1797)  berietet. 

Ißon  bem  Orte  au«f,  wcld)cr  Pon  ben  J^auptflö§cn  eined  Erbbeben«  ge* 
troffen  wirb,  perbreitet  fid)  bie  Erfebütterung  be«  IBoben«,  mcift  wellenartig 
auebreitenb,  auf  gröpevc  Entfernungen  bin.  ®o  würbe  j.  IB.  bae  Erbbeben 
pon  Ciffabon  wenigften«  auf  ber  ganzen  pbrenäifcbcn  .^albinfel  oerfpürt  unb 
ber  bureb  baffelbe  peranla§te  2BeUenfcblag  im  atlantif^en  Ocean  perbreitete  frd) 
bi«  nad)  2Beftinbien  bin. 

^)a«  Erbbeben,  weld)e«  am  15.  5uU  1855  im  ®ifper  Ib^^^  (Eanton 
®aüi«)  .f>äufer  unbÄird^en  einftiirjen  machte,  war  no^  in  ©enf,  D^cufebatel, 
iBafel  unb  fiujern  flarf  genug,  um  leichte  iBef^äbigungen  an  ©ebäuben  \)tx> 
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üotjubrin^cn  unb  mürbe  über^upt  uoib  bi«  ®cnua,  Salcncc,  2)ijon, 
2Bc^lar,  Äoburc^  unb  33re^enj  ticrfvürt. 

2)urc^  jlarfe  ßrbbcbcu  merben  nic^t  feiten  me^r  ober  roeniger  bebeutenbe 
©palten  im  öoben  erjen^t.  <£o  entftanben  j.  bei  bein  fc^cn  mc^rfad)  er* 
»obnten  drbbeben  oon  föalabrien  ^rbfpalten,  meld;c  über  eine  Ijalbc  ©tunbe 
lanfl,  an  100  breit  unb  ebenfo  tief  mären.  Cmi  einzelnen 
bie  beiben  Sippen  folcber  ©palten  eine  merflic^e  .^)bl;enbifferenj,  fo  ba^  bie  eine 
oft  15  ^u§  l)ober  mar  al«  bie  anbere,  e«  mußte  alfo  ber  ©oben  auf  ber  einen 
©eite  entmeber  ^el^oben  ober  auf  ber  anberen  gefenft  morben  fein. 

9tad)  bem  ßrbbeben  oon  (5.f)ili  am  20.  f^ebruar  1835  mar  bie  Oberfliicbe 
ber  f^elfen  aurber  3ufcl  Duiriquina  bei  Sonception  mic  ®la«  jerfplittert 
unb  in  einen  3!rümmcrl>aufen  oermanbelt. 

©ei  bemörbbeben  oon  IRiobamba  entftanben Älüfte,  bic  fid)  abmecbfelnb 
öffneten  unb  mieber  fcbloffen  unb  in  meld;cn  ganje  ^ü^e  oon  IReitern  unb  bc* 
labenen  ÜKaultljicren  oerfdimanben. 

J)ie  ^errfd;cnbe  2lnfi(^t  über  Urfprunq  unb  Sefen  ber  (ärbbeben  qel^t  ba* 
Ijin,  fie  al«  eine  mit  bem  ©ulconi«mu«  in  engfter  ©e^ietjiinq  fte^enbe« 
nomen  ^\i  betracf>ten,  fte  alfo  gleic^faü«  einer  Dteaetion  be«  feuriq*flüffi* 
gen  (Ärbterne«  gegen  bic  if)n  einfiüüenbe  fejte  IRinbe  »ujufd^reiben.  Die« 
ifl  benn  and)  ber  @runb,  marum  bie  Qrbbeben  gerabc  l)ier  befprodien  merben. 

ffienn  aud)  bebeutenbe  (Srbbeben  in  nid)t  oulcanifd^en  (9egenben  oorfom* 
men,  fo  finb  bodj  fol^e  Sauber,  in  meldjen  fic^  gemaltige  ©ulcane  oorfinben, 
mic  llnteritalien  unb  ©übamerifa,  oor5Ug«meife  oon  Srbbeben  t)eimgcfu<|t,  unb 
bic  allgemeine  SDteinung  be«  ©olfe«  gel)t  baljin,  baß  bie  oulcanifcpen  Äarninc 
gleicbfam  al«  ©icber^eit«oentilc  für  bie  im  Innern  ber  (Srbc  mirffamen  cjplo* 
jlocn  bemalten  ju  betrad;ten  feien. 

©ei  bem  fur^tbaren  Srbbeben  oon  IRiobamba  mar  biefer  3ufammcn^ang 
befonber«  auffaücnb.  2tadbbem  ber  ©ulcan  oon  ©aflo  IDtonatc  lang  müd)tigc 
JRauc^molfen  au«gcflo§eu  l)atte,  oerfd^manben  biefelben  plö^lic^  am  2.  f^ebruar 
1797.  3m  ©ugenbliefe  be«  ©erfc^minben«  ereignete  fic^  ba«  örbbeben,  beffen 
©tittelpunft,  ©iobamba,  in  geraber  Sinic  60  ©tunben  oon  bem  ©ulcan  ent* 
fernt  ifl. 

Der  ©efuo  mar  oom  3al;re  1751  an  gan^  befonber«  tbätig  gemefen,  bi« 
im  3anuar  1755  eine  plö^lidic  IRulie  eintrat.  DieferUtube  folgte  eine  ununter* 
broebene  {Reibe  oon  (ärbbeben.  3m  Februar  mürben  bic  gricdjifdjen  3nfeln 
fomic  ba«  ^üflenlanb  be«  ©t ittelmeere«,  im  3uni  ©erfien,  im  Sluguft 
(Snglanb  unb  am  1.  2?ooember  enblid)  Siffabon  unb  bic  pprenäifcbe 
.f>albinfel  erfebüttert. 

@«  ijt  au«  mannigfadKn  (^tünben  mabrfebeinlid),  baß  in  ben  tracbptifd;en 
unb  boleritif^en  ©taffen  ber  (Jorbillercn  ©übamerifa«  jablrcivbe  -fiöblungen 
oorbanben  finb;  barauf  grünbet  ©ouffingault  bie  {Hnfid)t,  baß  bic  Grbbebcn 
jener  (Segenben  menigflen«  jum  Ib^i^  ruefmeife  ©enfung  ober  burd)  ba« 
lierabjlürjen  febma^  geflößter  ^cl«maffen  oeranla^t  mürben. 

©olger,  mclcber  bic  Grf^einungen  be«  Srbbeben«  oon  ©ifp  im  3abi^f 
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1855  bcfontcr«  grünMidj  flutirt  t>at,  tritt  Kr$fbre  t*om  Dulcanifi^cn  Urfpruii^ 
bcr  (irbbcbcn  cntfcbicbcn  cnti^c^cn  unb  fu(^t  fte  auf  eine  aümäU^c  'iluflöfun^ 
ber  ^efteine  jurücf^ufü^ren. 

2)ic  atmofp^ärildjc  ^5eud^ti^fcit,  rocl(^e  fo^lcniaure^allig  in  ba^  innere 
ber  ©ebirc^c  ciiibringt,  nagt  unaufbörlid^  an  ben  '3d)id>ten,  auf  »eld^en  fie 
rinnt;  ganj  befonberd  finb  biefem  2ludlaugung«vroccB  ber  fo^lenfaure  Äalf. 
namentlid)  aber  ber  unterworfen.  I)urd)  bie  Duellen  werben  ben  ®t'- 
birgen  enorme  Waffen  oon  fo^lenfaurem  Äalf  unb  entführt. 

Die  Wenge  bcö  fotjlcnfauren  Äalfe^,  wele^e  ber  'Jl^cin  jährlich  an  bet 
€tabt  i^afcl  oorüberfütjrt,  würbe,  aU  bidjter  Äalfflcin  beree^net,  einen  2öürfel 
oon  800  ^up  Seite  barfleUen,  unb  biefc  Waffe  ifl  ben  (Sebirgen  ber  €(^wci^ 
entnommen. 

9?oc^  unglei(^  bcbcutcnbcre  Waffen  werben  bur^  ja^lrei(^e  warme  Dueücn 
ben  ©bpölagern  in  JiJaUio  entführt.  Die  ßorenjqueüe  allein  entführt  bem  (Sc* 
birge  iätjrlic^  eine  @i)pömaffc,  welche  aU  (Spp^felfen  berechnet  einen  IRaum  oon 
GOOOO  Äubiffup  cinnel;meu  würbe;  biefe  einzige  Duelle  mup  alfo  im  Saufe 
eine^  ^aijt^unberte  einen  ^poblrauin  jwifeben  ben  @ebirgof(^ic^ten  erjeugen, 
welche  bei  einer  Duabratmeilc  5läd)cninbalt  etwa  l?aben  müpte. 

Terartigc  ununterbrod;ene  untcrirbifc^e ‘Jlueflaugungen  miiffen  aber  ein  all» 
malige«  liinfinfcn  unb  'JOeberbredKn  ber  oberen  Sdjicbten  jur  ^olge  haben, 
weld)e«  bann  bie  unmittelbare  Urfad^e  be«  drbbeben«  ifl. 

I5;j  Quollontomperatur.  Da«  al«  'Jtegen,  ®d;nee,  Jljau  u.  f.  w.  au«  ber 
‘.Mtmofpl)äte  auf  ben  lÖoben  gelangcnbc  SÖaffer  !el;rt  tt^eilweife  burd?  23erbun* 
flung  wieber  in  bie  Suft  ^urüd',  tl^eilweife  wirb  e«  burd)  ben  iöegctation«pro* 
eep  eonfumirt,  ein  fe^r  bebeutenber  X^eil  aber  ftefert  in  ben  Stoben  ein,  um 
an  tieferen 'Stellen  al«  Duellen  ^eroorjubred;en.  Da«2Baffer  ftefert  in  einem 
locferercn  iöoben  nieber,  bi«  e«  auf  eine  Sel;m*  ober  f^elfenfdjidjt  gelangt,  bie 
ein  weitere«  Vorbringen  Ijinbcrt;  entweber  wirb  e«  nun  auf  biefen  mc^r  ober 
weniger  geneigten  Sc^idjten  fortflie§en,  bi«  c«  am  2lu«gange  berfelben  al« 
Duelle  crfd;eint,  ober  c«  folgt  ben  §el«fpalten  unb  Älüften,  auf  wcld;en  e« 
cnblidj  wieber  einen  2lu«wcg  finbet.  Scbenfall«  nimmt  ba«  Viaffer  allmälig 
bie  wenig  oeränberlid;c  Xcmpeiatur  ber  (5rb*  unb  gcl«fdjid)ien  an,  mit  benen 
c«  längere  ^^it  in  VeriU;rung  fleljt,  unb  fo  fommt  c«  beim , ba§  bie  Xempera* 
tur  ber  Duellen  fafl  ba«  ganje  !T>al;r  l;inburd;  jicmlid)  conflant  bleibt,  wenig* 
flcn«  wenn  fie  einigermaßen  wafferreic^  jtnb.  Die  Xemveraturfd;wanfungen 
foldjer  Duellen  betragen  im  Saufe  eine«  3^^rc«  l;o(^fteu«  1 bi«  2 ®rab;  i^re 
l;öd;flc  Xemperatur  erreid;en  fte  auf  uiifercr  .f)emifpl;ävc  im  September,  itjre 
niebrigfte  im  Wär^. 

Die  mittlere  Xemperatur  biefer  Duellen  ifl,  wie  bie  ber  ®rbfd?id;ten,  au« 
weldjeu  fte  fommen,  meifl  wenig  oon  ber  mittleren  Sufttemperatur  be«  Orte« 
oerfepieben,  an  welcijem  fte  l^croorbred^en;  in  ber  Vegel  ift  bie  Dueßentempera* 
tur  etwa«  pb^er,  unb  biefer  Ueberfc^up  fleigt  in  l^öljeren  ©reiten,  wie  ffialjlen* 
berg  gc,^eigt  bat,  auf  3 bi«  4*’;  bagegen  matben  e«  bie  ©eobaebtungen,  welche 
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in  ber  bfifecn  3onc  ^cmadjt  mürben,  mabrfdKinlicf),  ba§  bort  bic  mittlere  Duch 
lentemperatur  etma^  niebriger  ifl  al^^  bie  mittlere  ßufttemperatur. 

ifl  bemnacb  flar,  ba§  bie  fflärme  ber  ÜlneUen  nid)t  allein  nad)  ben 
^olen  bin,  fonbern  and)  mit  ber  Grbebnn^  über  bie  ÜKeere^fliidje  abnimmt,  mic 
auch  bie  fol^enben  IBeifpiele  bartljnn. 


Duelle 

0«: 

^*iöl)e  über  bem 
W’eeveöfvieqet. 

‘Jemperatnr. 

(Snontefiö  (?apvlaub)  . ' 

1002  nar. 

1,7«  (?. 

Umea  (0^mcben) 

100  » n 

2,0 

Wünd»cn 

0 

.dran  (3fartbal) 

2520  » « 

7,5 

Ütiqi  .R'altbab 

4404  >’  » 

0,3 

(Sijic  ^farqucllc 

5720  »>  »> 

3,4 

^cebtbor  i^UMfdjen  Wölb  unb  DtauviiSfbal)  . . 

8128  » .. 

1,0 

5m  ©teilen  ber  OU'lb,^cd)c  (Q?m3Wcrf  auf  bcv  qrc» 
9cn  5tcuü  im  W'ülltl)nle) 

0,8 

Die  l;ier  jufammcn^eilcllten  Ouellcntemperaturen  ftnb  ttjeil^  üon  2ßal)* 
lenber^,  tt;eil«  t>on  SAlagintmeit  beobad^tet  (^0913.  5lnnal.  LXXVII). 

2öenn  ba«  2Üajfer  bid  ju  i^röperen  liefen  unter  bie  G:rbobevflad)e  ein» 
bringt  unb  bann  auf  (Sonate  trifft,  in  metd)cn  burd;  ben  l;i)brojlatifcben 
Drueb  mieber  in  bie  .f>bbe  (gehoben  mirb,  fo  mivb  e«  an«  ber  Jiefe  and;  eine 
fet>r  bol)e  Xemperatur  mitbrin^en,  mie  man  fie  in  ber  ^bat  and;  an  fold)en 
Dneflen  beobad)tet,  metd;e  mit  bem  Hainen  ber  bejeid^net  merben. 

5n  ber  fol^enben  Tabelle  jinb  bie  Temperaturen  einiger  befannteren  Tb^^’^’^ol» 
quellen  anqeqeben. 


^faffer«  . . . 
‘iöilbbab  . . . 
53arreqe«.  . . 
2lad?eu  . . . 
iöatb  . . . . 
ßeuef  . . . . 
(Mij  in  0ai)ot)en 
öm«  . . . . 


37,2<>(S. 
37,r> 
40,0 
4 1 bi«  r)7,5 
4 0/2  5 

50.2 

54.3 
50,25 


T'aben*25aben 07,5^  (S. 

5öie«baben 70,0 

Äavl«bab 75,0 

'i^urtfd)eib 77,5 

^atbarincnquellen  im  Äau» 

fafu« 88,7 

Trinebero«  in  Sene^uela  . 97 


0olcbe  Duellen  jinb  ein  unmiberte^lidje«  Sfuqniü  für  bie  böb^TC  2:em* 
peratur,  roelcbe  im  onneren  be«  Srbförpev« 


Die  periodischen  Springquellen  Islands.  @anj  befonber«  merf»  15(1 
mürbiqe  (Srfd)cinnnqen  bieten  manebe  ber  jablreid^en  beiden  Duellen  5^lanb« 


m 


't^rittcö  (5iffc^  (Sdpitct. 


Par.  ®ie  ^anjc  3nfel  \\t  oulcanifdjen  Urfprun^«.  Unabfe^barc  ©(^neefclber 
bccfcii  bie  Ä'uppen  bcr  ielönbifc^cn  ©cbir^c,  i>on  bencn  ftc^  gmaltigc,  mcilcn* 
breite  ©letfcber  ^erabfenfen.  Ungeheure  ffiaffermaffen  bredjen  au«  ben  0palten 
unb  (Se'irölben  biefcr  ©Ictfcber  ^eruor  ober  jlürjcn  jtc^  in  (5a«caben  oon  ben 
@i«n)änbcn  l^erab.  Grifft  nun  ba«  abjiebenbc  ©affer  auf  oulcanifcpe  Älüfte 
unb  Spalten,  fo  »irb  c«  burd)  biei'elben  icnen  liefen  jugefübrt,  n>o  unter  bcm 
@inf(u§  ber  milcanifcpen  löobenroarmc  eine  (Srpipung  unb  ^Dampfbilbung  er* 
folgt.  Da«  ©affcr,  burc^  bic  oereinigte  Äraft  ber  Dämpfe  unb  be«  ^pbrojlati* 
feben  Druefe«  gepöben,  brid)t  al«bann  in  mastigen  Spermen  peroor. 

Die  i«länbif(pen  5)?ineralquctlcn  jeid^nen  fiep  burd)  einen  großen  ®epalt 
au  Äiefelevbe  au«;  jte  jerfallen  in  faure  unb  alfalif^c  Äiefelerbequcl* 
len,  unb  bie  lepteren  finb  e«,  bereu  gro§artige  unb  eigentpümliepe  @rfd)einun* 
gen  mir  pier  näper  betraditen  »ollen. 

Die  äu§erfl  fepmaep  alfalif^e  IReaction  biefcr  Duellen  rüprt  oon  Scpwefel* 
alfalien,  fo»ie  oon  fcp»efelfaurem  Äali  unb  9?atron  per,  »eld)c  ber  Äiefelerbe 
jum  Söfung«mittel  bienen  unb  bie  für  biefe  Duellen  fo  eparafteriflifcpcn  ®il* 
bungen  oon  Äiefeltuff  bebingen. 

Die  au«gejeid)netfle  unter  ben  periobifepen  Springquellen  3^lanb«  ijt  opne 
3»eifcl  ber  grope  ®epfir.  '?luf  bem  (Sipfel  eine«  afepgrauen  au«  Äicfeltuff 
gebilbeten  5l^egvl«  beftnbet  fid)  ein  flacpe«  IBecfen  oon  48  $up  Durcpmejfer,  in 


öig.  215. 


I:':" . 


beffeu  3Wittc  fie^  ein  IRopr 
oon  9 bi«  10  gu§  Durep» 
meffer  bi«  in  eine  Diefc  oon 
70  ^uB  oertical  pinabfenft. 

f^ig.  215  fleüt  einen  oer* 
ticalcn  Durebfepnitt  be«  @ep» 
firropre«  bar.  2luf  bcm  i)?a§* 
ftab  in  ber  3Äitte  ifl  bie  Siefe 
unter  bem  Spiegel  be«  IBe* 
efen«,  in  5u§en  auegebrüdt, 
aufgetragen. 

Unter  ben  gewöpniieben 
'l'erbältniffen  ifl  ba«  ©cefen 
mit  frojtallflarem , feegrünem 
©aper  gefüllt,  »clepe«  in 
fleinen  ^Ibfluprinnen  auf  ber 
Cflfeite  be«  Äegel«  abflieBt. 

2,'on  3cit  8«  3^it  lägt  fiep 
ein  unterirbifebe«  Donnern 
Poren,  ba«  ©affer  im  IBecfen 
fd>wint  an  unb  gro§e  Dampf* 
bldfcn  ücigen  auf,  »elipe  an 
bet  Cberfiäipe  jerplapen  unb  ba«  fiebenbe  ©affer  einige  ^up  bo(p  in  bie  4>öpe 
»erfen. 
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Q^crbrcitmi^  bcr  3ßarnie  rtuf  bcr  ^rbe. 

2)atauf  »irb  e«  lieber  ftiö.  5n  regclmäfigcn  bon  80 

bii  90  2Rinutcn  »iebcr^olt  ftd)  biefclbe  ßrf^cinung,  bi«  cnbtic^  eine  gro^* 
artige  (Sruption  erfolgt.  35a«  Sföaffcr  im  öafjin  febmiüt  an,  unb  na(b 
wenigen  ^ugenblicfen  fd^ie^t  ein  ©afferflrabL  in  feinen,  blcnbenb  meinen  <5taub 
gelöjl,  [enfreebt  bi«  ju  einer  .^öbe  non  80  bi«  100  in  bie  Suft;  bev  etjlcn 
folgt  eine  jroeite,  eine  britte  noch  b^bf’'  aufjlcigenbe  IZÖafferföule  nach.  Unge^ 
beure  2)anO)fn)olfen  tualjen  jtcb  über  einanber  unb  ocrbüüen  jum  Jb^i^ 
3Baffergarbe.  ^aum  i|l  ber  (e^te,  alle  norbergebenben  an  ^öbe  übertrejfenbe, 
man^mal  ©teine  au«  ber  Jiefe  mit  emporfcbleubcrnbc  2öajfer|lrabl  in  bie  |)öbc 
geftbojfen,  fo  jlürjt  bie  ganje  ßrfebeinung,  naebbem  fie  nur  wenige  SWinuten 
gebauert  batte  / in  jicb  gufammen,  unb  nun  liegt  ba«  oorber  ganj  mit  ffiaffer 
gefüllte  2)af)in  troefen  uor  ben  klugen  be«  berannabenben  IBcobaditer«,  ber  in 
bem  9tobre,  erjl  6 ^uü  unter  bem  JRaube,  ba«  ffiajfer  rubig  unb  ftiü  erblirft. 

QlUmälig  fangt  ba«  Saffer  im  JRobve  wieber  an  ju  fteigen  unb  nach  einigen 
0tunben  i)t  e«  roieber  bi«  jum  lleberlaufen  gefüQt.  35ie  35etonationen  {teilen 
jtcb  aber  erjt  4 bi«  6 ^tunben  nach  ber  (Entleerung  be«  53ecfcn«  mieber  ein,  unb 
nehmen  a(«bann  ihren  regelmäßigen  'Verlauf  bi«  jur  nä^ften  großen  (Eruption, 
welcbe  oft  mehr  al«  einen  lag  auf  jtcb  warten  lä§t. 

§ig.  216  (a.  f.  0.)  jleüt  eine  Eruption  be«  großen  (Sepjtr«  bar.  Sie 
ijt  nach  einem  naturgetreuen  Celgemälbe  copirt,  weld)e«  ^nnfen  »on  {einer 
i«länbif(bcn  öjpebition  mitbraebte. 

Einige  bunbert  Stritte  fübwejtlicb  ooni  großen  ®epjtr  liegt  eine  jjweite 
periobifebe  Springquelle,  welche  ber  Stroffr  (ba«  ^Butterfaß) .genannt  wirb. 
25er  Stroffr  bat  feinen  (Eruptionefegel  non  Äiefeltuff;  fein  lWobr  ijt  triebterför* 
mig  unb  l;at  oben  einen  35urcbmcfjer  non  7 j^u§,  wäbrenb  e«  in  einer  2iefe 
oon  25  j^uü  nur  noep  9 weit  ijt.  3n  einer  Xiefe  non  40  gu§  jlößt  ba« 
Senfblei  auf  ^inbernijfe. 

5)a«  Sßajfer  be«  Stroffr  jtebt  9 bi«  12  ^uß  unter  ber  SWünbung  be« 
2ricbter«;  e«  bat  aljo  feinen  2lbflu§  unb  ijt  in  einem  bejtänbigen  heftigen  Sie» 
ben  begriffen.  2)ie  Eruptionen  be«  Stroffr  jtnb  häufiger  al«  bie  be«  großen 
©epjtr«,  wäbrenb  bie  }ebe«mal  geförberte  2Baffermaffe  ungleich  geringer  ijt.  2)urcb 
bie  2lu«brücl;e  be«  Stroffr  werben  jtoßweife  nad)  einanber  ntebreve  in  ben  fein jten 
Staub  aufgelöjte  SBajTerjtrablcn  bi«  ju  einer  f'obe  oon  120  bi«  150  j$u§  in 
bie  .f)öbe  gejcbleubert,  bi«  na^  einigen  2ttinuten  fleinere  Strahlen  ba«  S<bau» 
fpiel  bejcbließen. 

@anj  in  ber  Ittäbe  be«  großen  (Sepftr«  .unb  be«  Stroffr  liegen  noch  gegen 
oierjig  bfi§f  Duellen,  weld)e  junt  2b<^it  gleicbfaÜ«  periobijebe  Sto§queflen  jtnb, 
tbeil«  tiefe  mit  ruhigem,  bunfelgrünem,  hci§em  Söajfer  angefüllie  IBafjtn«  bilben. 
35ie  bebeutenbjle  unter  ben  fleineren  Springquellen  jpri^t  ihr  ffiajfer  20  bi« 
30  gu§  haep. 

2)cr  ßitli  ©cpjir  (fleine  ®el)ftr)  gehört  einer  anberen  2hf^’”^a6’'“Vpa 
an,  welche  aept  ÜWeilen  fübweftlicb  oom  großen  ®epjir  liegt.  2)ie  Eruptionen 
be«  fleinen  Eepftr«,  weld;e  in  3wijcpenräumen  bon  8-74  Stunben  jtattfinben, 
jinb  nid)t  burep  ein  jtoüweije«,  auf  eine  furje  3fitbauer  bejepränfte«  ^eroorbre» 


y>6  l Xrittcd  ©u6.  @r|te*5  (Sapücl. 

d^en  te«  fle^cn^<n  d^araftcrifirt.  3^rc  ^nnäbtrunc)  fticbt  fi(b  burd) 

fine  aümälii^  j^unebmenbe  Xampfentrpirfelun^  unb  bureb  ein  untcrirbif(bf4  plät» 
l'djfrnbf«  (^eräuftb  i;u  crtcniifn.  !^ann  bringt  fetbenber  ©ofTcricbaum  bernor, 
ber  in  lan^famcn  ij^fTioben  ftei^enb  unb  faüenb  fitb  immer  beber  unb  böber 


:^üv  21 G. 


erbebt,  bl«  er  nad)  ctma  jebn  2Winuten,  wo  bie  (5rfd;cinuno|  i(;rc  größte  (Sut» 
roiefeluiifl  erreid)t  bat,  in  oertical  unb  fcitlicb  auffpri|;cnben  ®arbcn  gc^cn  30 
bid  10  bb^i)  emporfteigt.  !5)ann  uebmen  bie  ©trablen  an  Umfang  unb 
-f)obe  in  nbnlitber  2Uei[c  ab,  wie  fie  fid;  erhoben,  bid  bie  DueÜc  na^  obermal^ 
jebn  SDOnuten  ju  ihrer  borigen  3iube  juriiefgcfehrt  ifl. 

157  Erklärung  des  Geysirphänomens,  ©cbon  fiottin  unb  9lobert, 
wfld)e  im  !^abrc  1830  7'^lanb  befuebten,  baben  iiefunben,  ba§  bie  'Temperatur 
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ißcrbrcitung  bcr  2Öarmc  auf  bcr  @rbc. 

ber  ©cbfircolounc  \>on  oben  nad)  unten  junimmt.  — Fünfen  unb 
cloijeauy,  »elcbc  im  Sa^rc  1846  mehrere  SDtonatc  in  S^lanb  jubra^ten,  ^a» 
ben  bureb  jablreicbe  Ülteffungen  bie  Xembcraturoerbaltniffc  be^  großen  ©cbfir« 
auf  baö  ©enaueftc  ermittelt,  unb  babur^  ben  ®runb  ju  ber  fronen 
bet  ©ebjtr* (Eruptionen  gelegt,  bureb  meicbe  ©unfen  bie  ffiijfenf(baft  berei» 
(bert  bat.  • 

^n  ber  Oberflad>e  ift  bie  Semperntur  be«  ffiajfer^  im  ©epfirbeden  jiemlicb 
oeränbcrlicb  unb  oon  ben  'Slitterung^oerbaltniffen  abhängig;  im  iRittcl  beträgt 
fte  850(5. 

3nncrbalb  be^  ©epftrrobre«  jleigt  bie  Temperatur,  fleine  Storungen  ab- 
gerechnet, an-jebem  'fünfte  ber  Säule  fortmäbrenb  oon  einer  Eruption  bi^  jur 
uäcbilen,  mie  mon  au^  folgeuber  Tabelle  erfeben  fann,  meicbe  bie  IRefultate 
einer  löeobacbtung^reibe  enthält. 


.^öl)c  über  tem 
©oben. 

2.3  Stunben 

5%  Stunben 

10  SWinuten 

Siebpunft  für 
Den  iebe«maltgen 
®rucf. 

»or  einer  geofen  ©ruption. 

1 .... 

123, G»  ©. 

127,5®  ©. 

12G,5®  ©. 

13G,0®  ©. 

30  » .... 

113,0 

120,4 

121,8 

124,2 

44  » .... 

8.%8 

10G,4 

110,0 

117,4 

GO  « .... 

82, G 

85,2 

84,7 

107,0 

iBon  unten  1;«^  tritt  alfo  bureb  danäle,  bereu  Verlauf  man  nicht  meiter 
»erfolgen  fann,  ba«  meit  über  100®  erbitte  ffiaffer  langfam  in  ba«  (Sepjirrobr 
ein,  mäbrenb  an  ber  Oberflä^e  bed  Seefen«  eine  fortmäbrenbe  5lbfüblung,  jlatt» 
finbet.  (Eine  ^olge  baoon  i{l,  bo§  ba^  b<^tBc  2öaffer  in  bcr  SWitte  be«  IRobred 
aufjteigt,  ficb  an  ber  Oberfläche  be«  Seden^  gegen  ben  IRanb  bin  »erbreitet  unb 
bann  abgetüblt  an  bem  ©oben  bc^  ©afftng  nach  fRobre  jurücfflie§t. 

5lu«  ber  ©etrachtung  bcr  obigen  Tabelle  erficht  man  nun,  ba^  bag  SBaffer 
an  feiner  Stelle  unb  ju  feiner  Seit  eine  fo  bob^  Temperatur  bat,  mie  fte  erfor* 
berlicb  märe,  bamit  ba«  SBaffer  bei  bem  auf  ihr  laflenben  Oruefe  in«  Äoeben 
geratben  fönnte. 

©inen  ^u§  über  bem  ©oben  g.  ©.  l;at  ba«  SBaffer  ou^er  bem  2)rucf  ber 
iHtmofpbäre  nod)  eine  2Baffcrfäulc  »on  69  f^uü  ju  tragen;  bei  biefeni  2)rucf 
aber  mü§tC'  e«  bi«  auf  13 6®  erbiet  merben,  menn  ba«  Äoeben  beginnen  foüte, 
mäbrenb  [eine  Temperatur*  hier  10  ÜRinuten  oor  ber  großen  ©ruption  nur 
126,50,  aij'o  9^50  m^ter  bem  entfpreebenben  Siebpunfte  mar. 

Sn  einer  Tiefe  oon  40  j^uü,  alfo  30  über  bem  ©oben,  mürbe  furj 
»or  einer  großen  ©ruption  bie  Temperatur  be«  Sßaffer«  glei^  121,8o,  alfo  nur 
2,40  niebriger  gefunben  al«  ber  Siebpunft  (124,20),  melcber  bem  auf  biefer 
Stelle  laflenben  T)rud  entfpri^t. 

'.W  1*1 1 1 c 1 ■ ? fojiiiifd'C 
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J'rittcd  ©iid).  ©rfJed  (5apitd. 

Dbftlci(^  nun  bic  3^cmpcratur  bc«  ffiaffcr«  im  ©cnjirro^rc  im  ^allgemeinen 
ni(^t  ben  bem  2)rurf  cntfiJrec^enben  ©icb^junft  errei^t  fo  fonnen  bo(^  non  3f'i 
ju  3fit  cinjclne  ffiajyervartljien  no\i)  ^ei§  genufl  in  ^o^eren  @(^id)ten  anfommen, 
um  ®amvfblafen  ju  bilben,  bic  aber  bei  fernerem  9lufilei^cn  in  bie  fältcren 
6d)i^tcn  aldbalb  mieber  nerbiebtet  merben.  9luf  biefeffieife  entfielen  bann  bic 
untcrirbifd;en Detonationen  unb  bic  iaufd^meUungeu  bcö  SöafferiS  im  ©e^jirrobre, 
mel^c  im  oorigen  iparat^ropljcn  ermäfjnt  mürben. 

Durd)  eine  iöilbung  non  Dampfblafcn  mirb  aber  bie  2öärmc  ^ebunben, 
bic  2emberatur  ber  2öaffevf(bid;tcn,  auö  meieren  bie  Dampfblafe  jieb  entmiefeU, 
wirb  fo  weit  erniebrigt,  ba§  einige  3cit  t)cre^e^t,  bcoor  eine  neue  ©lafenbilbunft 
erfolgen  fann.  De^b^lb  folgt  auf  febe  mit  einer  'aufmallung  im  Seden  beglci* 
tete  Detonation  eine  3^it  ber  IRube. 

^lümälig  nimmt  aber  bie  Xemveratur  be«  SBaffer^  an  allen  ©teilen  bci^ 
©ebftrrobre«  ju,  bic  Dampfblafen  merben  großer  unb  mächtiger,  fo  ba§  fie 
tbcilweife  noch  bic  Oberfidebe  bed  ®affer«  errcidjen.  ©nblid)  aber  werben  bie 
Dampfblafen  mächtig  genug,  um  eine  bebcutenbe  fflajfermaffe  au«  bem  ©epfir* 
robre  binau^jufcbleubcrn,  unb  bie«  ijt  bann  ber  erflc  21nfto§  ju  einer  großen 
©ruption.  3mbem  nämlid)  bureb  fol^e  Dampfblafen  ein  Safferfäule 

au«  bem  9tol)re  binau«  gefcbleubcrt  wirb,  wirb  ber  Drud,  welcher  auf  ben  tie^ 
feren  ©Richten  lailet,  fo  weit  oermiubert,  ba^  auf  einmal  eine  fo  maffenbaftc 
Dampfentwidelung  ftattfinbet,  wie  fic  notbwenbig  ifl,  um  bic  (Eruptionen  ju 
bewirfen,  bic  wir  oben  fennen  lernten. 

2Benn  j.  23.  eine  mächtige  Dampfblafc  fo  oiel  2Bajfer  au«  bem  lWobre  bin* 
au«trcibt,  ba^  bic  auf  ben  tieferen  ©chiebten  lajlenbe  2öajfcrfäulc  babureb  um 
5 bi«  6 9u§  oerfürjt  wirb,  fo  wirb  ber  Drud,  welker  auf  ber  30  §u9  über 
bem  23oben  ficb  befinbenben  2Bafferfd;id;t  laftet,  fo  weit  oerminbert,  ba§  biefclbe 
febon  bei  einer  Temperatur  oon  ungefähr  120*>  in«  Äoeben  geratben  fann.  Da 
nun  aber  an  biefer  ©teile  ba«  ffiajfer,  wie  wir  oben  gefeben  bni>fn,  bic  Tempe* 
ratur  oon  121,8<>  bat,  fo  ifl  flar,  bap  nun  bici^  fine  fo  mächtige  Dampfent* 
widelung  flattfinben  mu§,  ba§  oon  9?eucm  ungeheure  2öajfermaffen  au«  bem 
fHobre  in  bie  ^öbc  gef^Ieubcrt  werben.  Daburd;  werben  aber  auch  bie  näcbfl* 
tieferen  ©ebiebten  in«  Äod)cn  gcbrad)t,  welche  noch  gröpere  2Baffermaffcn  in 
bic  E>obc  treiben,  bi«  enblicb  bie  im  fRobre  aufgefpart  gewefenc  2öärme  fo  weit 
confumirt  ifl,  bap  feine  weitere  Dampfbilbung  mehr  flattfinben  fann. 

9?ur  tbeilweifc  fällt  ba«  abgefüblte  2i>affer  in  ba«  Saffin  bf^ab,  ohne  e« 
jeboeb  au«füUcn  gu  fbnnen.  Die  gange  2Baffcrfäule  ifl  je^t  fo  flarf  abgefüblt, 
ba§  erfl  nadb  4 bi«  5 ©tunben  bie  erwähnten  Detonationen  wieber  eintreten 
fonnen. 

Der  ©ih  ber  straft,  welcher  bic  in  fo^enben  ©d)aum  ocrwanbeltc  2öaffer- 
maffe  emporfcbleubert,  ifl  alfo  in  bem  ©epftrrobre  fclbfl  unb  nicht,  wie  man 
früher  glaubte,  in  unterirbifeben  |)öblungcn  gu  fu^en,  welche  abwecbfelnb  halb 
mit  2Baffer,  halb  mit  Dampf  gefüllt  fein  folltcn. 

2öenn  23unfen’«  ßrflärung  ber  ©epfir» Eruptionen  bie  wahre  ifl,  wenn 
er  bie  23cbingungen  be«  iPbanomen«  ri^tig  erfannt  ba^  f«?  inu§  man  auch  im 
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'i'cvl'rcitinul  bcr  ’Jl'nnuo  oitf  bcr  Crvbc. 


Stvinbc  fein,  ftc  nadjjua^nicn.  5lpparat,  ben  id)  jn  biefem  3w>crfc  conjlruirt 
(»abc,  ifl  217  abgebilbet.  (Sine  ungefähr  o bobe  ®lcd)vöbre  non 


f^?rid;t.  ^Beginnt  nun  an  bcr  Stelle  be«  oberen  ^oblenbecfen«  bic  I)ainpfbilbun^, 
fo  njcrben  bie  erften  ^»ampfblafen  nur  ein  ÜliiftoaÜcn  be^  ffiaffer^  im  5Jecfen 
bemirfen,  biiS  enblid),  nad)  einigen  foId)cn,  glcicbfam  nergeb(id)en  Serfin^en  eine 
(Eruption  erfolgt,  rnelAe  bad  ficbenbe  SBoffer  2 bi^  'S  l;od)  über  ba«  25af* 
fn  in  bic  .f^ol;c  fd)leubert. 

betrachten  mir  nun  jum  Sd^liiffc  nod)  bie  bilbung  be^  ©epfirrobreö. 
®er  DueUenboben  ijl  au«  juff  gebilbet,  melchcr  burch  ba«  2Baffcr  jcrlegt 
mirb.  befonber«  unter  bem  ©influffc  be«  fohlenfauren  9?atron«  unb  Äali« 
mirb  bie  Äicfelerbc  gclöfl,  fo  ba§  bic  urfprünglichc  ®e|tein«maffc  in  ein  !I(;on* 
lager  oermanbelt  mirb,  meiere«  non  ben  Äicfelincruflationen  ber  Duelle  bc# 
beeft  ifl. 

$)er  ®e^alt  bc«  ©epfmoaffer«  an  fol;lcnfauremÄali  unb  9ktron  bemirft, 
baü  («  felbjl  ooüflanbig  erfaltet  nod)  flar  bleibt  unb  eine  91u«fd)eibung  bcr 
Äiefelerbe  erft  bei  nollftanbigcr  berbampfung  bc«  SBaffer«  eintritt.  2)al)cr 
foinmt  e«  benn,  ba§  ba«  Duetlenbaffin  felbfl  non  ^iefelbilbungen  frei  bleiben 
muü,  mährenb  feine  ben  2öafferfpiegel  überragenben  IRönbcr,  an  benen  bic 
burch  ßapiÜaritat  eingefogene  ^lüffigfeit  leid;t  unb  fchnell  nerbainpft,  fic^  mit 
einer  Äiefelfrujle  übcrflciben.  9luf  biefc  fficife  baut  fiep  ba«  Duellenbaffin, 
inbem  e«  fich  mit  einem .^M”igel  non  Äicfcltuff  umgiebt,  ju  einer  tiefen  9to(;rc  au«, 
bie,  menn  pe  eine  geroipe  ^f)öhe  erreid)t  l;at,  alle  bebingungen  in  ftch  oereinigt, 
um  bie  Duelle  in  einen  ®cppr,  b.  t>.  in  eine  Springguetle  ju  oermanbcln. 

J)ic  Äiefeltupbilbungen  fcl)rciten  aber  unaufpörlid)  fort,  bi«  pc  enblid)  im 


5ig.  217. 


5 ßoD  $)urchmePer  iP  unten  gcfdilopen, 
unb  enbet  oben  in  ein  padic«  beefen 
öon  ble^,  meldje«  etma«  über  2 ^up 
im  Ü)urd)me)Tcr  pat.  Ungefähr  in  ber 
btitte  feiner  |)öhe  ip  an  biefem  IRohre 
ein  Pon  burd;löd)ertcm  blech  gebilbete« 
Äohlenbecfen  befepigt.  5l)er  ganje9lppa* 
rat  mirb  burch  einen  ^Wing 

getragen,  melcher  auf  brei  beinen  ruht. 


J)a«  9tol)r  mirb  ungefähr  bi«  j(u 
feiner  9)tünbung  in  ba«  beefen  mit 
Söaper  gefüllt,  fein  untere«  Gcnbe  in 
einen  mit  glühenben  .Sohlen  gefüllten 
fleinen  Cfen  gefenft  unb  and)  ber  mitt» 
lere  Kohlenbehälter  mit  glühenben  Koh* 
len  gefüllt. 


2)ie  5Capermapc  swifchen  ben  beiben 
Kohlenbccfen  mirb  nun  nach  einiger  3eit 
bi«  §u  ber  Siebetemperatur  ermärmt  fein, 
meld)e  bem  auf  il;r  laPenben  2)ruct  ent* 


3Ä^  drittes  ^ud>. 

^auf<  ^fT  3a^rl^unl»fTte  eine  <&o^e  erreit^i  ^aben,  lotld^e  ber  (Sru^tionetbati^feit 
ber  CueUe  ein  3iel  fc^i,  wenn  enbli<b  bie  non  unten  ^u^efü^rte  ä^anne  nie^t 
me^t  ^inrcii^enb  ifl,  um  bei  bem  cr^ö^ten  X^rudt  an  iigenb  einer  0tettc  be« 
9lo^re  eine  Tampfbübun^  ju  bewirten.  ent^e^en  bann  gro§e,  mit  beigem 
’iiJajfei  gefüllte  Xujfreferooire. 

(^twae  ober^lb  bee  gegenwärtig  in  ooUer  X^ütigfeit  begriffenen  C-ucUen* 
bejirtee  bee  gropen  (Sebjir«  erblicft  man  no(b  mel^rcre  folc^er  mit  ^eipem  Sajfcr 
gefüllten  ^e^lter,  in  beren  Xiefe  man  no<b  bie  alten  Ü^epfirmünbungen  bur<b> 
fe^immern  fielet. 

Xie  (Eruptionen  bee  3trof!r  fommen  wa^rfdjcinlitb  in  ü^ulit^er  Seife 
6ianbe,  wie  bie  bee  gropeii  Ojepfire,  aber  jebenfallÄ  ^at  bie  Äraft,  weld?e 
bad  Sajfer  in  bie  ^ö^e  fd^lcubert,  i^ren  cip  in  einer  gtöperen,  ,für  birecie 
ISerfut^e  unzugänglichen  Xiefe. 

2lnbere  »erhält  ee  fich  mit  bem  fiitli  (ijepfir,  beffen  (Erfcheinungen  oon 
ber  ^rt  finb,  bap  fie  mit  ber  oon  SKafenjic  juerfl  aufgeflellten  ^ppothefe 
unterirbifcher  Xampftcffel,  welche  man  mit  Unrecht  auch  (Ertlärung 
ber  Eruptionen  bee  gropen  (Sepfire  benu^t  bat,  in  ooUigem  Eintlang  ftchen. 

5ig.  21Ö  bient  baju  bie  ältere  (Scpftrtheoric  zu  erläutern.  Eine  Erupj 
tion  erfolgt,  wenn  bie  in  ber  fculichen  |>öhlung  angefammelten  Xäinpfc  hiu^ 


$ig.  21«. 


längliche  8pannfraft  erlangt  haben,  um  fich  einen  21u^weg  buvch  ba»  (Sepfn* 
rohr  zu  erzwingen. 

158  Temperatur  der  Seen  und  Flüsse.  5n  ben  ®cen  erlcibcn  bie 
oberen  Safferfchichten  zicntlid;  bebeutenbe  Xemperaturoeränberungen;  jie  tonnen 
im  Sinter  zufrieren,  währenb  fie  im  6ommer  oft  eine  Xemperatur  oon  20  bie 
25«  erreichen;  in  ber  Xiefe  finbet  biee  ieboch  nicht  (Statt.  Sauffure  hut  in 
biefer  IBeziehung  bie  meiften  (Seen  ber  Schweiz  unterfucht  unb  bie  mertwürbige 
ihutfache  beftätigt,  ba§  in  großen  Xiefen  bie  Xemperatur  ber  Seen  ungefähr 
5«E.  beträgt. 
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Q5crbvcttuiuj  bcr  ®ävmc  nitf  bcr  ^rbc. 

5m  6ommcr  tvirfcn  ,^n>ci  llrfaAcn,  um  bicicmpcratur  bcr  oberen  ®aifcr* 
fdjicbten  ju  erhöben;  bie  marmc  ?uft  flrcicbt  über  ben  2öajTcrfpic(^el  hin,  unb 
bic  oon  ber  ®onne  fommenben  fflärmeftrablen  werben,  inbem  jie  mehr  ober 
weniger  tief  in  ba«  SBaffer  brinc;en,  oon  bcmfdben  abforbirt.  $)ie  erwärmten 
Schichten  mifthen  fid)  burch  bie  ffieUenbewe^un^,  jtc  mifchen  fi(h  aber  nicht  mit 
ben  ©ewäffern  ber  liefe,  weil  fte  wc^en  ibre^  geringeren  fpcciftfchen  Gewichte« 
oben  fchwimmen  nnb  weil  felbjl  bic  hdfiili^c  ffieHenbcwegnng  bod)  nur  auf  eine 
geringe  Xiefc  mcrflich  ift.  3m  «Sommer  nnb  im^^erbjt  mu§  alfo  bic  lembcra* 
tnr  be«  Söaffcrd  in  ber  Xiefe  niebriger  fein  aU  an  ber  Dbcrfläcbe. 

3m  Sinter  erfaltcn  bie  oberen  SafTcrfd)id)ten,  weil  fie  mit  ber  falten 
i^uft  in  Ißerühtnng  flnb  unb  weil  fie  namentlid)  in  bcr  9?adht  ih^c  Särmc  au«* 
flrablen.  Die  crfaltenbc  Schilt  wirb  bichter,  jie  finft  nieber  nnb  mifebt  ftdj 
mit  bem  wärmeren  Saflfer  bcr  tieferen  Schichten ; fobalb  jte  finft,  wirb  ftc  burd) 
eine  anberc  erfebt,  welche  cbenfall«  erfaltet  unb  nicber|lnft,  n.  f.  w.  Senn  ba« 
ffiafTer  fein  I>ichtigfcit«marimnm  hätte,  fo  würben  auch  im  Sinter  bie 
ticfjten  Schichten  bic  fälteflen  fein,  bic  Oberfläche  fönnte  alfo  nid)t  eher  bic 
iemperatnr  oon  0<>  annchmen,  al«  bi«  bie  gan^c  Sajfcrmaffc  bi«  auf  ben 
iPoben  eben  fo  weit  erfaltet  wäre,  nnb  bie  baoon  würbe  fein,  bo§  bie 
Seen  bi«  auf  ben  ö^runb  jnfrieren  mü§ten.  Seil  ba«  Saffer  aber  ein2)ichtig* 
feit«marimum  hat,  ift  bcr  Hergang  ein  anberer.  Sobalb  bic  oberen  Saffer* 
chichten  bic  lemperatur  be«  lDichtigfeit«marimum«  erreicht  haben,  jinfen  ftc 
nieber,  anbere  Slaffcrtheilchen  treten  an  ihre  Stelle,  nnb  fo  geht  e«  fort,  bi« 
bic  gan^c  Sajfermaffe  biefc  Temperatur  hat.  Senn  nun,  fobalb  bie«  ber  f^atl 
ift,  bic  Äältc  noch  fortbauert,  fo  wirb  bie  obere  Safferf^icht  burch  fernere« 
Srfalten  leichter;  fie  wirb  alfo  fort  unb  fort  erfaltcn  fönnen,  ohne  nieberju* 
finfen;  nun  nimmt  bic  Temperatur  alfo  mit  ber  Tiefe  ju  bi«  ju  4,10ß.  ?lu« 
biefem  ®runbc  finbet  auch  bie  6i«bilbung  auf  ber  Oberflä^c  Statt,  bic  T)irfc 
bcr  ßi«fchicht  fann  nur  fehr  langfam  ;;uuchmen  unb  nie  eine  bebcutenbe  Stärfe 
erlangen. 

T)iefc  ^Betrachtung  jeigt  nn«  auch,  ruhige  unb  fehr  tiefe ©cwäffcr  nur 
bann  jufrieren  fönnen,  wenn  eine  ftrengc  Äältc  längere  3<^it  anhalt;  benn  bie 
ganje  Saffermaffe,  weld)c  währenb  be«  Sommer«  über  4,1«  erwärmt  worben 
ift,  muh  nach  «ach  an  bie  Oberfläche  fteigen,  um  ba  ihren  Särmcübcrfchuü 
abjugehen;  unb  wenn  bic  wärmere  Saffermaffe  eine  Tiefe  oon  500  bi«  600 
Jsu§  hat,  fo  ift  flar,  bah  unter  fonft  gleiten  Itmftänben  eine  weit  längere  3«tt 
nöthig  ift,  bamit  aOe  wärmeren  Saffertheilchen  ber  IRcihc  nach  auf  bie  Ober» 
fläd|)c  fteigen,  um  ba  bi«  511  4,1®  ju  erfaltcn,  al«  wenn  bic  Tiefe  nur  20  bi« 
30  f^u§  betrüge.  IMn  ben  Ufern  unb  überlBänfen  oon  bebcutenberlHu«behnung, 
überhaupt  an  allen  Stellen  oon  geringerer  Tiefe  fann  ftdh  be«halb  auch  fchon 
eine  (Ji«berfe  bilben  unb  eine  bebeutenbe  T)icfe  erlangen,  währenb  an  ben  Hefe* 
ren  Stellen  bie  Oberfläche  be«  Saffer«  00m  öifc  frei  bleibt. 

@«  ift  nun  bic  B^^age,  bi«  ju  welcher  Tiefe  bie  Särme  be«  Sommer«  ein* 
bringen  fann?  23i«  kht  hat  man  barüber  nur  fehr  unoollflänbigc  Eingaben. 
fWchmen  wir  5).  an,  bic  Sommerwärme  wäre  nur  bi«  ju  einer  Tiefe  oon 


3lM)  riiticy  I5rfrce  C'apitcl. 

500  fo  müpie  «in  10,000  gup  tiefer  See  eben  fo  leiert  ^ufricren 

wie  ein  anberer,  n>eld)cr  nur  500  tief  ifl;  fcenn  bei  bem  erficren  M ja 

aüe«  ©affer,  roelc^e«  me^t  aU  500  gup  unter  bem  'Spiegel  fi(^  befinbet,  ba« 
ganje  t>inburc^  bie  lempcratur  be^  XiAtigfeiidmarimum^;  cd  fann  alfe 
auf  bie  ßrfc^cinungen  ber  oberen  ©afferf(biil?ten  in  feiner  Seife  ©irfen.* 

Senn  oor  bem  (Gefrieren  einmal  bie  ganje  ©affermaffe  eine«  ©cc^  bie 
iemperatur  oon  1,1®  ^ben  muB,  fo  mu§  baffclbc  nae^  bem  Ülufl^aucn  eben» 
falle  flattfinben,  bcoor  bie  lemperatur  ber  oberen  ©ajferf<bi<^ten  über  bie  Xem» 
peratur  bee  Xiebtigfeiteraarimume  jleigen  fann. 

3n  ben  J5lüfien  ijl  natürlich  »egen  ber  beftänbigen  ^Bewegung,  welche  bie 
©afferfdjic^ten  oerfe^iebener  lemperatur  fortmä^renb  mifc^t,  bie  ’Bert^eilung  bet 
©arme  weniger  regetmäüig  ale  in  ben  Sanbfeen.  Xae  Gefrieren  beginnt  in 
ber  fRcgel  am  Ufer;  boc^  beobad^let  man  auch  l)äufig,  bap  ji(^  bie  (Si^fe^oUen 
mitten  im  ©tromc  bilben  unb,  anfange  ganj  flein,  halb  eine  bebeutenbe  ©rope 
. erlangen.  (Sine  fc^r  auffaüenbe  (Srfc^einung  ifl  bie  löilbung  oon  ©runbeie 
in  ben  J^lüjfen;  biefe  (Siebilbung  finbet  nid;t  auf  ber  Oberfläd)«,  fonbern  auf 
bem  löobcn  «Statt;  wenn  bae  am  23oben  gebilbetc  ßie  aufjteigt,  fo  ^ebt  ee 
©teine  unb  fonjtigc  ©egenftaube  oom  iBoben  mit  in  bie  ^ö^e;  im  0U;cin  wer» 
ben  oft  bie  5lntcrfettcn  ber  ©d^iffbrüefen  bur(^  bae  (5^runbcie  in  bie  ^6f)e 
gebracht. 

Xic  wal)rfd^einlid;ftc  (Srflärung  bed  (^runbeifed  l>at  2lrago  gegeben;  feine 
©ifidjt  ifl  bie,  ba$  bae  ©ajfer  oft  unter  ben  (^efrierpunft  erfaltet,  o^e  fefl 
ju  werben,  baü  aber  bie  fo  flarf  erfalteten  ©affert^cilc^en  foglcic^  crflarren, 
wenn  fie,  burc^  bie  ©tromung  niebergejogen,  mit  ben  feflcn  Äörpern  auf  bem 
23oben  in  ^erü^rung  fommen. 

159  Temporatur  dor  Meere.  ®on  tüchtigen  jReifenben  finb  bie  5lequato» 
rialmeerc  unb  bie  ^olarmecre  befal^reu  worben;  überall  l;abeu  fie  über  bie  Xem» 
peratur  unb  bie  bamit  jufammenbangeubcn(Srfd?cinungcn  jaljlreic^c  SRei^en  oon 
33eobad[)tungeii  gemad;t,  weldjc  für  bie  ©iffenfe^aft  oon  bücbflem  3ntereffe  finb. 

lieber  bem  2Reere,  in  gropen  (Sntfernungen  oon  ben  Äüflen,  finb  bie  tag» 
Helfen  ©djwanfungen  ber  Lufttemperatur  weit  geringer  ald  auf  bemSanbe.  2luf 
bem  ?lequatorialmeere  j.  SB.  beträgt  bie  Xifferenj  be^  2Rarimumd  unb  bed  ÜRü 
nimumd  ber  Temperatur  eine«  Tage^  Ijbc^flen^  1 bi^  2®,  wäl;renb  ftc  auf  bem 
fianbe  5 bi«  6®  beträgt;  in  ber  gemä§igtcn  3®nc,  jwifcfjen  bem  25.  unb  50. 
SBreitengrabe,  ifl  biefet  Unterfd)ieb  nur  2 bi«  3®,  wä^renb  er  auf  bem  ßanbe 
fe()r  groB  ifl;  in  ff3ari«  beträgt  er  mandjmal  12  bi«  15®. 

Xa«  üRinimum  ber  Temperatur  finbet  aud)  auf  bem  ÜReerc  furj  oor  ©on» 
nenaufgang  ©tatt,  bie  3cil  üRarimum«  foü  aber  nac^  einigen  Beobachtern 
bem  SFtittage  näl^cr  liegen  al«  auf  ben  (Sontinenten. 

Vergleicht  man  bie  Temperatur  ber  Luft,  welche  auf  ben  2Rcercn  ruht,  mit 
ber  ber  oberen  ©afferfchichten,  fo  ergeben  ftd;  folgenbe  SRefultate. 

3n  ben  Tropen  ifl  in  ber  hft§eflen  Tage«5cit  bie  Luft  wärmer  al«  ba« 
©affer;  wenn  man  aber  bie  Temperatur  ber  Luft  unb  bc«  ©affet«  oon  4 ju  4 
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SSerbreituiig  bcr  Sßäjmc  auf  bcr  @rbc. 

©tunben  bcjlimmt,  »ic  cd  bcr  ßapiton  2)ubcrret)  gct^an  fo  crgicbt 
ba§  im  2)urcbf(^nitt  bie  Temperatur  bcr  ßuft  niebriger  ijl  al^  bic  bc^  SBaffet«. 
Unter  1850  ^Beobaebtungen,  rnclcbc  er  gemacht  1371mal  ba^  2Kecr 

unb  nur  479mal  bie  2uft  »ärmer. 

böberen  ©reiten,  uom  25.  biö  jum  50.  ®rabc,  ijl  bie  2uft  nur  feiten 
in  ben  ©olargcgenben  fafl  nie  »ärmer  aU  bic  Dberfläcbc  bc^  3Wccrc«. 

(Seben  »ir  nun  gur  ©etraebtung  ber  Temperatur  bed  IKccre«  in  oerfebie* 
benen  Tiefen  über. 

3n  ben  Tropen  nimmt  bie  Temperatur  ber  IWeere  mit  bcr  Tiefe  ab,  in  ben 
©olarmeeren  bagegen  nimmt  jtc  mit  ber  Tiefe  ju. 

Säbrcnb  in  ber  bci§cn  Temperatur  bcr  SDteeredoberfläcbc  27os. 

ijl,  fmft  bort  bic  Temperatur  be^  2öajfer^  in  ber  Tiefe  unter  -|-  4o.  T)ie 
©eobaebtungen,  »elcbe  am  ©orb  bcr  ©enu^  unter  ben  ©efeblcn  oon  T)u  ©ctit* 
Tbouar^  gemalt  »urben,  ergaben  für  bie  Temperatur  bcr  Tiefe  in  bcr  bei» 
§cn  unb  gemäßigten  3onc  3,2  bi«  2,5«;  unter  27o  47'  fübl.  ©reite  fanb  man 
©.  im  inbifeben  ©leere  in  einer  Tiefe  oon  990  ^aben  bie  Temperatur  2,8«, 
»äbrenb  fic  auf  bcr  Oberfläche  23,8^  »ar;  bei  ©enebo  unb  ©.  ©ebro,  4^23' 
nörbl.  ©reite  unb  28^26'  »ejllicb  oon  ©arU,  an  ber  Oberfläche  27«,  in  einer 
Tiefe  oon  1130  ^aben  aber  3,2°;  Äoßebue  fanb  in  einer  Tiefe  oon  525 
^aben  unter  einer  ©reite  oon  32^  11'  bic  Temperatur  bc«  SBaffer^  2,5^. 

^umbolbt  bat  gezeigt,  baß  bie  Srfaltung  ber  ©Iccre^obcrfläcbe  »äbrenb 
ber  ©acht  nicht  bie  ©eranlapng  bcr  geringen  Temperatur  bcr  ©leerc^tiefen  in 
ben  Tropen  fein  fann  unb  baß  fie  nur  bie  §olgc  eine«  ©lecre^jlrome«  ijl,  »el* 
eher  in  ber  Tiefe  bic  ®c»äffer  bcr  ©olc  bem  5lequator  gufübrt;  bcdba9>  finbet 
man  auch  in  ber  Tiefe  bed  mittellänbif^cn  ©leeret,  »o  biefe  untere  ©leeret* 
jlrömung  nicht  cinbringen  fann,  feine  fo  niebrigen  Temperaturen. 

T)ic  ©eobaebtungen  oon  ©lulgraoe,  ©corc^bp,  ©oß  unb  ©arrp 
geben  ba«  übereinjlimmenbe  ©efultat,  baß  in  ben  ©olarmecren  bic  Temperatur 
in  bcr  Tiefe  bähf*^  al«  an  bcr  Oberfläche;  in  einer  Tiefe  oon  700  gaben 
jleigt  bie  Temperatur  beö  SBajfer^  auf  2 bi^  3<>,  »äbrenb  fie  an  bcr  Oberfläche 
nicht  über  0»  »ar.  ©cechep  bagegen  fanb  in  bcr  ©cbring4jlraßc  in  cinerTiefe 
oon  20  gaben  bic  Temperatur  bc^  SBajfcr«  — 1,4«,  »äbrenb  ßc  an  ber  Ober« 
fläd;e  + 6,3ö  betrug;  ©eecbcp  fanb  im  2ltlgemeinen  bic  Temperatur  ber  Tiefe 
niebriger  al«  bie  ber  Oberfläche. 

T)icfc  2öiberfprüchc  laßen  pch  noch  nicht  erflären,  überhaupt  iß  man  bi« 
jeßt  noch  nicht  im  ©tanbe,  bic  ©efeße  bc«  ®lcicbgc»id)t«  ber  ©lccre«fchicbten 
fo  ju  cntmicfeln,  »ie  e«  bei  bem  füßen  2ßaßer  bcr  gall  iß,  »eil  bic  T)icbtigfcit 
be«  ©leermaßer«  nicht  aUcin  oon  feiner  Temperatur,  fonbern  auch  oon  feinem 
©aljgebalte  abbängt. 

2)urcb  ben  ©aljgcbalt  be«  SBaßer«  »irb  fo»obl  fein  ©efrierpunft  al«  auch 
bie  Temperatur  feine«  T)ichtigfeit«mayimum«  erniebrigt.  Oe« preß  fanb  für 
ben  ©cfrierpunft  bc«  ©lccr»aßcr«  (ba«  SBaßer,  mit  »elcbcm  er  ejperimentirte, 
»ar  oon  grepcinct  in  bcr  ©übfee  gefeböpft)  — 2,55«,  für  bic  Temperatur 
bc«  Oicbtigfcit«mafimum«  aber  — 3,67«;  ba«  Oicbtigfeit«m  fimum  ßnbet  alfo 


Xz  -v.i 

*rtn  Xrssfinjn  €ttfl-  tr».±<  ifinr  t^r  !^*  liffi,  t?  f«i» 

t^t  99t  tssfrsim  ir'i  xilir  tcM  ^r^rrm«?l  rtfal- 

trt,  r^wi  ;«  fnttn«,  X«#rre|  »«rriit?  >rr 

!Ä>,?T*3^a#,  tfl?«  fl  lam:i  cfitrr^!.  iiJ 

mHnt  rtbi  fi«;:ac  *eii,  w^,\±€  !i  ^:^'^*  Äafif  fi* 

Hr'ia!uf  grffo  faxi-  ^ar  H«  fffernf  IfiÄffTt  fax»  Hr#  Ärnhat  feii< 

Iflsrratiaa  nutm,  intt'M  »ffel  timt  t^auaW  Sa-rraune  ibra 

aaHim  %&i*.tbei9U%  sii  Bsirr  ttn  (^nnrcafi  etfalirt,  cbif  *ri  lu  »nNn. 

^tim  (Bthitren  t*4  9t*trxz^n4  billrt  ".4  leiic#  (Ii4,  »äbwit  lic 
(f.tiutMttCLV.ea  tii  »iä’'n^Hrib«il«  Xbeilt«  «BaiwHt;  He  cbrrei  3^idbien  neb* 
ma  «l^c  in  ben  falteo  ^cnn  aa#  ;wet  <?rnatea  an  rütigfeit  sa,  er^en# 
w^*.n  ln  XemreratBremieHigBng  Bnb  jirdlene  treten  l-er  Iti  ln  (^iäb^l^unw^ 
^nti^mtnltn  '^iBncentraticn  be#  SarTer#.  Xa  aber  He  Hd>ier  geworbenen 
KflffertfcfH^KB  niebernnfen  aüfen,  fe  in  ti  BC(b  niifct  ^an;  flar.  wie  in  ben 
^elarffletren  bie  leaperatni  be#  Samr#  in  ber  Tiefe  aunebinen  fann. 

Soüte  oietteitbi  biefetbe  Hrfajbe,  weife  oeianlaBt,  ba?  bie  Xemreratur  bet 
fefien  (^rbrinbe  mit  waffenber  Tiefe  immer  mehr  tunimmr,  auf  eine  ^ntcär» 
munii  lii  2Weete«  oon  feinem  ©oben  au#  oeranlanen? 

2Uenn  am  ©oben  be#  2Weere#  eine  fclfe  (frwärmun^  öatifinben  foüte,  fo 
fonnte  ba#  erwärmte  SSafer  bof  nitbt  bi#  jur  Cberflafe  be#  iReerc#  jlei^en, 
weil  e#,  mit  ben  an  ber  Cberfläf^e  erfalteten  unb  nieberftnfenben  ®afTer» 
tf^eilfen  mife^enb,  feine  ^öl^ere  Xemt>eratur  al#balb  oerliert. 

Xie  f^i#bilbung  in  ben  ©olarmeeren  gehört  tu  ben  gro§artigflen  (frfcbcis 
nungen  ber  9?atur.  Xie  di#maffen,  benen  man  an  ben  5büjfen  non  Spi^ber« 
gen  unb  ©rbnlanb  begegnet,  finb  in  ber  IRegel  20  bi#  25  0u§  bief;  fie  bilben 
ungeheure  (Ebenen,  beren  ©rängen  man  oft  oon  ben  böd^flen  9Wajten  ber  'Se^iffe 
nift  überfef>en  fann;  e#  finb  bie#  bie  fogenannten  @i#felber,  beren  Ober-- 
fläfe  manfmal  300  bi#  400  Duabratmcilen  beträgt.  Xie  Obcrfläfe  ber  (5i#* 
felber  ift  oft  ooüfommen  eben,  oft  ober  au(f>  uneben  unb  ft^oüig.  ÜÄand^mal 
fielet  man  (Jrl^ebungen,  gleit^fam  <£äulcn  oon  einer  ^ö^e  oon  20  bi#  30  ^u§, 
wel(f)e  einen  fe^r  malerifdjen  2lnbli(t  barbieten,  inbem  fie  balb  bie  fc^önfle  bläu* 
Ud^grüne  f^arbe  jetgen,  balb  mit  einer  biefen  0d>nccf^^l  überbeeft  finb. 

Xurdj  ben  ffiellenft^lag,  oielleidjt  auf  burf  anbere  Urfafen,  jerberflen 
biefe  (5i#berge  oft  blö^lif  unb  jertl^cilen  fif  in  0tücfe  oon  1000  bi#  2000 
Duabratfu^  Cberfläfe.  Xiefe  0türfe  werben  oft  burf  einen  ffneüen  ÜReere#» 
flrom  fortgefül)rt,  unb  wenn  fte  einem  entgegengefe^ten  3Weere#fhome  begegnen, 
welfer  bie  ©tücfe  eine#  anberen  8i#felbe«  mit  fif  fü^rt,  fo  flo§en  bie  (5i#* 
moffen  mit  furf tbarem  Äraf en  an  einanber.  @in  <£fiff,  weife#  ba#  Unglücf 
Ijat,  jwiff  cn  folf  e 3Waffen  ju  geratl^en,  fann  ber  ungeljeuren  Äraft  nif t wiber» 
fteljen,  e#  wirb  förmlif  ,;erquctfft.  fWan  l^at  oiele  traurige  ©eifbiele,  ba§ 
®f  iffe  auf  biefe  ffieife  ju  ©runbe  gingen. 

2öenn  bie  öi#maffen  jum  Xf>cil  bei  biefem  ffreeflifen  Swfammentreffen 
jerberflen,  wenn  fie  gleiffam  jerbröcfelt  werben,  fo  neljmen  anbere  an  ÜWaffe  ju 
unb  werben  nof  furftbarer.  @i#ftü(fe,  weife  burf  bie  2öogen  geflohen  wer* 
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^?crbreituu(^  bcr  ©arme  auf  ber  l^rbc. 

ben,  fallen  über  bic  anberen  öidblccfc  ber,  unb  fo  cntflcbc*^  n)al;re  iSieiberge, 
»elcbe  oft  30  bi«  40  über  ben  ffiafferfpiegel  enO>orra(^en.  Ta  bie  Dirfe 
be«  über  ba«  fflaffer  beroorragenben  unter^etauebten  betragt,  fo 

ftnb  folcbe  (5i«berge  im  ®anjen  120  bi«  160  Jup  b^*- 

Cmi  ber  3?affin«bai)  finbet  man  nod)  nteit  boberc  ßi«bergc  al«  in  ben  grbn* 
länbifd;en  Weeren;  ftc  ragen  manchmal  90  bi«  120  9u§  b^'dJ  “ber  ben  Weere«* 
fbicgel  embor  unb  b“ben  alfo  eine  lotalböbc  oon  450  bi«  600  Solche 

auf  ben  lD?eeren  umbertreibenbe  @i«berge  fl“*“men  obne  3“>fÖ'cl  oon  mäd)tigen 
bi«  in  ba«  Wecr  oorgefchobenen  ©letfehern  bfi*  §ig-  219  flcüt  einen  fd)n>im* 

Sig.  219. 


menben  Gi«berg  bar,  welchen  l)Sarrb  auf  feinet  erflen  9teife  beobachtete,  ^m 
Sommer,  wenn  ba«  ®i«  burch  bie  SBirfung  bcr  Sonnenflrahten  gefchmoljen 
wirb,  jlrömt  ba«  JÖaffcr  in  ungeheuren  ffiafferfällen  oon  bem  Äamme  folchet 
Öi«gebirge  herab.  @«  ifl  bie«  ein  maieflätifche«  Schaufpiel,  welche«  bie  Schiffer 
iebodi  nur  au«  ber  Jernc  betrachten;  benn  bie  gigantifchen,  b®<h  i“  ßüfte 
ragenben  @i«^acfen  unb  !Bogen  berflen  plöhlich  unb  ftürjen  unter  ungeheurem 
Ärachen  in  ba«  'JWeer  herab. 


3 n>  c i t e e 6.  a p i t e 1. 


4^ 

2)a6  ^uftmeer,  fein  2)rucf  mxt>  feine  0trömungen. 


|f)0  Die  Lufthülle  der  Erde.  Die  fcjle,  jum  Jtjcil  mit  ffiaifet  bcbccftc 
(irbfiigcl  ifl  mit  einer  gasförmigen  ^üüe  umgeben,  rocldje  man  mit  bem  9?amen 
ber  2ltmofpljäre  bejei^net.  Da^  ®a^gemenge,  au«  meld^em  bie  Stmofpl^äre 
befleißt,  nennt  man  bic  Öuft. 

Die  ^auptbejlanbt^eile  ber  atmofp^ärif4>cn  2uft  finb  0auerjloffga« 
unb  ©tiefga«,  beren  ©emifc^  no^  Pcrf>öltni§mä§ig  geringe  Quantitäten  non 
itot^lenfäure  unb  2öaffcrbampf  beigemengt  jtnb.  3n  100  9^taumt^eilen 
Cuft  ftnb  79  Dtaumt^cile  ©tiefga«  unb  21  9taumt()cile  0auerjloffga«  enthalten. 
Diefe«  Sertjältnip  ijl  fafl  ganj  conflant.  Der  (^et>alt  an  Äot^lenfäurc  ifl  an 
unb  für  ji(^  fetjr  gering,  unterliegt  aber  uer^ältniümäüig  größeren  6c^manfun* 
gen  aU  6auerftoff  unb  ©ticfjloff,  inbeni  10,000  IRaumtfjeile  2uft  3,3  bi«  5,3 
9laumtt)eile  Äot^lenfäure  entl^alten.  9?o(b  beränberli^er  ifl  ber  ®e^alt  an  9Baf» 
ferbampf,  mobon  im  folgenben  ßapitel  au«fü^rlid>er  gcpanbelt  merben  foü. 

Der  Suft  fommt,  mie  bie«  in  ber  ^IjpfU  näfjer  na<^ge»iefen  wirb,  cbenfo 
mie  ben  feflen  unb  ben  tropfbar^flüffigcn  Körpern  bie  Sigenftbaft  ber  (Sepmere 
ju.  Die  Cuftt^eilcpen  werben  alfo  non  ber  üJlaffe  be«  ©rbförper«  angejogen 
unb  baburep  aiub  »erbinbert,  jicb  »on  ber  6rbe  au«  in  ben  SBeltraum  ju  jer* 
jlvcuen.  Durep  iljre  ©c^were  wirb  bic  2ltmofpbare  ju  einem  integrirenben 
ber  6rbe,  jic  nimmt  D^cil  fowot)!  an  ifjrer  iäbrUd)cn  wie  an 
lieben  SBewegung. 

Der  33oben  be«  fiuftmeere«,  wclebe«  wir  2ltmofpbäre  nennen,  ijl  ber  @^au« 
plnp  alle«  organifepen  ßeben«  auf  ber  @rbc;  nur  bureb  23ermitteUing  ber  Cuft 
wirb  ba«  ^flanjenleben  unterbaltcn.  Die  Di^tigfeit«perbältniffe 

ber  Cuft,  ihre  Seflanbtbcile,  bie  Strömungen  berfelben,  ibr  ^eucbtigfeit«gebalt 
unb  bie  bur^  benfelben  bebingten  wäfferigen  9?ieberfcblägc,  bie  iöerbreitung  ber 
2Bärme  in  ber  2ltmofpbäre  finb  alfo  wefentlidbc  Elemente  für  bie  (Sntwicfelung 
ber  glora  fowobl  wie  ber  ^aiina  eine«  ßanbe«. 

2öeil  bie  ßuft  crpanfibel  ifl  unb  ba«  Ißolumen,  welche«  eine  gegebene  ßuft* 
menge  einnimint,  oon  bemDruefe  abbängt,  welchem  ftc  au«gefebt  ifl/  fo  ifl  flar, 
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t)a^  bic  ?ltmof)>!^ärc  nic^t  überall  gleid;c  ^ic^tigfeit  ^aben  fann,  ba§  bicfclbc 
üielmc^r  uon  unten  na(^  oben  fortn>äl)rcnb  abne^men  muü,  weil  ja  bic  tieferen 
^uftfdjicbtcn  einem  mcit  größeren  2>ru(f  au^gefe^t  ftnb  aU  bie  ^öt)eren. 

Daü  tie  tieferen  Cuftf4>i(^ten  mirflid;  einen  flarferenS)rucf  au^jU^altcn  haben, 
l>a^  bemcifen  un^  bie  in  oerfchiebenen  »f)öhen  angcjlellten  Jöarometerbeobachtungen. 
2lni  üWeerc^ufer  i^  bie|)öhc  ber  ^öaromcterfänle  im  2)?ittel  760  3}iiUimeter;  fobalb 
man  fieh  aber  über  ben  üJteere^fpiegel  erljebt,  jinft  bad  Sarometcr  um  fo  metjr, 
je  höher  man  fteigt;  julfJotofi,  in  einer  ^öhe  non  13220  ^^uü,  ift  ber  mittlere 
'-Barometerjlanb  nur  noch  471  lUtillimeter  (17,4  3oü);.  in  jener  «f)öhe  i|l  alfo  ber 
Suftbrutf  nur  noch  0,62  non  bemfenigen,  welcher  am  =Ufer  be«3Jteere«  jlattpnbet. 

®a§  bie  Suft  in  ber  ^^öhe  weniger  bicht  ijl  al«  in  ber  Xiefe,  läüt  jich 
gleichfalls  burd;  23aromcteroerfud;e  barthun.  33om  Spiegel  beS  ÜJteereS  auS 
muü  man  um  10,5  üKeter  jlfigc»/  wenn  baS  löaromcter  um  1 ÜJtiÜimetcr  fallen 
foll;  wenn  man  aber  oon  ^otofi  auS  noch  l^cigt  wu§  man  (ich  um 
16,8  3Wcter  erheben,  um  ein  Sinfen  beS  SarometerS  um  1 üKillimetcr  ju  er* 
halten,  ^ie  X)id)tigfeit  ber  2uft  ju  ^otofi  »erhalt  ftch  alfo  ju  ber  Dichtigfeit  ber 
2uft  am  Ufer  beS  IWcercS  wie  10,5  ju  16,8,  b.  1;.  im  'Jiioeau  bcS  2Weereö  ift  bie 
ßuft  l,6mal  bichter  als  ju  ^otofi,  ober  mit  anberen  ©orten:  bie  $)ichtigfeit  ber 
ßuft  ju  ^otofi  ifl  nur  0,62  »on  berjenigen,  weld;c  am  Ufer  beS  üKeercS  jlatt* 
finbet. 


Barometrische  Höhenmessung.  T)aS  ©arometer  i|l  baSjenige  3n*  161 
Sig.  220.  flrument,  wcld^eS  unS  über  bieJ)ichtigfcitS»erhältniffc 

ber  ßuft  in  oerfchicbenen  «flöhen  bie  bejle  '^luSfunft 
759\7  ©arometerbeobachtun* 

(^)  9^”  gewünfehten  IRefultatc  Riehen  ju  fonnen,  ijl 
cS  nöthig,  erfl  bie  ^Beziehungen  fennen  ju  lernen, 

7ßo  (—Y  welche  jwifchen  ber  (Erhebung  über  ben  aWcercSfpiegel 
\7c.o/  entfprechenben  Sinfen  beS  IBarometcrS  jtatts 


76U 


700 


7GÜ 


/759\& 
\7ÜU/ 


5 ftnbct. 

ÖS  ijl  foeben  erwähnt  worben,  ba§  man  oon 
einem  Drtc  auS,  wo  ber  SBaromctcrjlanb  760  2/lilli* 
p59\  t meter  betrügt,  um  10,5  ülteter  fteigen  muffe,  wenn  baS 
\7ooy  löarometer  um  1 lUtillimeter,  alfo  bis  auf  759  2)Ulli# 
meter  (ober,  waS  baffelbc  ifl,  auf  760759/7^^  9)?i(lis 
700  meter)  fallen  foü.  Ohne  mertlidjen  fonnen 

wir  annehmen,  baß  bie  ganje  2uftfd)icht  »on  10,5 
7(50  (—)“  Bieter  .^öhc  überatt  gleich  fei/  wir  fonnen  an* 
\7Go/  i5chmen,  ba§  fic  fo  bicht  fei  als  am  ©oben.  ÖS  fei 
759  1 «,  ^ig.  220,  ein  ©unft  auf  bem  ©oben,  b ein  10,5 
(toö)  ^etce  h^he»^  gelegener  ©unft,  unb  feber  ber  folgen* 
ben  ©unfte  o,  d,  e u.  f.  w.  liege  immer  wicber  um 
10,5  Sületer  höher  als  ber  nüd;fl  tiefere.  $>a  nadh  bem 
aWariottc’fchcn  ®cfc|}e  bie  j>i^tigfeit  ber  ßuft  bem 


rTittc»  JBudt).  (Fflpitcf. 

Drude  prcpoTÜenal  ift,  unter  melc^em  »ie  nc^  be^tl^et,  fo  «ub  ^^e  Cuftf<^i(^t 
hc  weniger  tidjt  fein  al#  ab.  unb  ^war  we^^en  fitb  ^ie  DiAtigfeiten  biefer 
3d^i(^ten  cer^alten  wie  tie  3?arcmeter|länte  in  a unt  b.  b.  l'ie  DiAtigfeit 
ter  SebiAt  bc  '^^Vso  >?ön  eA*At  ab.  ffienn  man  alfo 

pon  b naA  c fleigt,  fo  mir^  ta#  ©arometer  niAt  abermaU  um  1 2Riüimeter 
faüen,  fonbern  nur  um  5Wiüimeter.  Der  iParemeterilanb  in  c ift  bemnaA: 

759  759  759 

f7fio — n = = 7<;n  ( 

760/ 


760 


759^  /759\5 

= (760-  1)  = ^ = 760  {^  ] IRiUimctcr. 


760  760  760  ’■  ‘^760 

'Auf  bicfe  29eifc  fcnnen  wir  weiter  fAlie§en,  ba§  jiA  bic  DiAOftföt^*^ 
HAiAteii  bc  unb  cd  oerbalten  wie  bie  'Barcmeterflänbe  in  b unb  c.  baß  alfe 
bic  SA*A*  '^^760  leiAter  i|l  al«  bie  SAiA^  ®cnn  alfo  bie  Cuft* 

759 

fAiA*  C.uedfUberfäu(c  oon  — - 2)?iUimetern  bae  @leiA9<wiA^ 

7 60 

759  /759'  /759' * 

fo  fann  bie  3AiAt  cd  nur  eine  C.uedfilberidule  oon  X ( f^J  = ( ) 

■Winimeter  tragen,  unb  wenn  man  fiA  oon  c bi^  d ergebt,  fo  mup  ba^  JBarc-' 

meter  um  { ) ’yOÜimeter  fallen.  C'U  d ift  alfo  ber  ^arometerftaub 
\/bO/ 

/759  2 /759V  /759\3 

W ~ W = (76öj 

Die«  reiAt  bi«»  l^efep  ju  überleben:  in  e wirb  ber  ‘.Parometer» 

/7;')9\4  /7.')9  5 

flaiib  760  f i«  / 760  fein  k.  ffienn  man  jtA  alfo 

/7  59  X'* 

«mal  10,5  2Weter  über  a erbebt,  fo  ijl  ber  Jöarometerflanb  760  . 

\760/ 


' /7« 

3fl  an  einem  Drte  ber  ©aromcterjlanb  ß = 760  (zr. 

\ 4i 


m 


759  X« 


759  X 

— J , an  einem 


anberen  b^b^f  gelegenen  b — 760  ^’ic  |)öbenbiffercnj  beiber 

Crtc  (y^ — m)  mal  10,5  'D?eter. 

Au«  ben  ©leiAungen 

B = 7G0  (~  \ 


V76oy 

h = 760  V 
\760  / 


folgt 


759 


loij.  B = \o^.  760  + 

759 

\o(j.  b = log.  760  + « . log.  —. 

3icbt  man  bic  le^te  ©IciAung  oon  ber  oorbergebenben  ab,  fo  fommt 
loq.  B — loq.  b = (m  — /<)  loq. 
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mit  log.  B — log.  b = («  — «/)  0,0005718 

loq.  B — loq.  b 

li  — m = — ' • 

0,0005718 


Da  aber  bie  J^obenblfferenj  H ber  beiben  fraglichen  Orte  {n  — m)  10,5 
SD?eter  ift,  fo  hoben  wir  auch 

7/  =10  5 W-  ^ 

' 0,0005718 

11=  18363  (log.  B — log.  b) 1) 


Diefe  Formel  giebt  bie  •f)bhenbifferenj  //  jweier  Crte  in  IWetern.  2öiU 
man  biefelbe  in  HJarifer  ^upen  au^gebrüeft  haben,  fo  hat  a\an  bie  ©leichung 

11  = 56521  (log.  B — log.  b) 2) 

anjiiwenben. 


Da  ber  Ouotient  ^ unb  folglich  and)  bie  Differenj  log.  B — log.  b 

nnoeränbert  bleibt,  mit  weldjcr  dinheii  auch  bie  ibarometeijlänbe  B unb  b 
gemejfen  fein  mögen,  fo  fann  man  nach  ^Belieben,  fowohl  in  ©Icichung  1)  ol« 
auch  iu  (Gleichung  2)  bie  Barometerjlanbe  B unb  b in  ’DtiÜimetern  ober  in 
^]3arifer  Linien  ober  in  irgenb  einem  anberen  QKape  auobrücten. 


9iach  biefer  gormel  ifl  ber  mittlere  IBarometetflanb  einer  ^ohe 


Don 

1500  Barifer  ^u§  über  bem  Ülteere 

7 1 ö*"“’ 

ober  26" 

5'" 

Bar. 

» 

3000 

» n >» 

>1 

673 

» 24 

10 

>1 

)> 

6000 

)>  » » 

>» 

595 

..  22 

0 

» 

>1 

9000 

» *>  »» 

>» 

527 

.>  19 

6 

»> 

18000  » 

» >»  » 

» 

365 

>.  13 

G 

27000  » 

>1  » i> 

»1 

252 

..  8 

5 

‘^ud  unferer  ^ormcl  ergiebt  fich  nun  auch  leicht,  wie  hoch  man  fleigen 
muffe,  wenn  ba^  Barometer  auf  bic  J^älfte  bee  normalen  Barometer^anbe^  am 
iDteere  fallen  foU.  0e^t  man  ii=:760,  6 = 380,  fo  folgt  au«  O^leichung  2) 
II  = 16972  Barifer  §up. 

Erhebt  man  ftch  abermal«  um  16972  gu|,  fo  mu^  ba«  Barometer  auf  V4 
feine«  6tanbc«  am  ÜJteerc  fallen  u.  f.  w. 

5n  §ig.  221  (a.  f.  ®.)  ift  bie  ^ohe,  für  welche  ber  mittlere  Barometer^ 
jtanb  14"  beträgt,  burch  eine  punftirtc  ^orijontaüinie  bejeichnct. 

Se^t  man  in  unferer  ©leichung  2)  ^ = 760  unb  6=1,  fo  folgt 
11  = 162448.  T'n  einer  ^öhe  von  160000  guü,  nahe  8 geographif^hf  9){eilen, 
ift  alfo  ber  ^uftbruef  bereit«  fo  gering,  bap  er  nur  noch  QuecffUberfäule 
üon  1 lÜtiUimetcr  ju  tragen  im  0tanbe  ift;  in  einer  •t'öhe  oon  8 fWeilen  über 
bem  9)ieere«fpiegel  ijt  alfo  bie  Cuft  fd;on  fo  oerbünnt,  wie  wir  e«  (anm  mit  ben 
heften  fiuftpumven  erreichen  fönnen. 

3n  ben  unteren  Sd'ichten  ber  'Jltmofphare  wiegen  ungefähr  Hct  liubiffup 
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2uft  1 ^funb,  eben  fo  üiel  wiegen  in  einer  non  8 ÜWeilcn  erjl  8600 
C^,ubiffup  iuft. 

Äig.  221. 
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102  Höhe  der  Atmosphäre.  Bo  nimmt  benn  bic  !I)id>tigfeit  bet  ßuft  mit 
junetjmenber  Strebung  über  ben  iBoben  fortmä^renb  ab,  bit§  fie  aflmälig  un* 
merfli(^  wirb  unb  felbjl  auf  bie  empfinbli^jlen  Snjlrumentc  nid;t 

metjr  ju  mirfen  nermag.  2öai?  non  Cuft  über  bie  ^otje  non  10  bid  12  geogra* 
t>t)ifc^en  ©teilen  ^inau^ge^t,  ift  jebcnfatl^  ein  nerfdjininbenb  fleiner  ©ruc^t^eil 
bfr  übrigen  5Umofvl;are,  unb  bed^lb  nimmt  man  in  ber  ©eget  an,  baü  bie 
2ltmofvl;äre  eine  ^ot>e  non  10  bid  12  geograpl;ifd^en  ©teilen  ^abe. 

Gben  meil  bie  2uft  eylianftbel  ift,  fann  jte  nid^t  eine  fefjarfe  obere  ©ränje 
traben  wie  bie  ©ewaffer,  weld;e  bie  ©rboberflacfie  bebeefen.  ftnbet  eben  in 
ben  l)öt)eren  ßuftregionen  ein  atlmäliger  Uebergang  jur  unenbli^icn  23erbün* 
nung  Statt,  unb  be«l;alb  ift  auc^  bie  ^o^e  ber  ©tmofptjäre  feine  abfolut  gege« 
bene  unb  ipräcid  beflimmbare;  man  fann  ^oc^flen«  [agen,  in  weld^er  ^ö^e  bie 
I)id)tigfeit  ber  fiuft  unmerflid)  wirb. 

©e^men  wir  in  biefem  Sinne  bie  ^o^e  ber  ©tmoftjl^äre  gu  10  bi«  12 
geograV|)ifd;en  ©teilen  an,  fo  fel;en  wir,  baü  biefe  .^bl;e  fel)r  gering  ift  im  Ser^ 
gleid)  jum  2)urd)mef[er  ber  drbe,  wel(^er  nal;e  1700  geograpt;ifd>e  ©teilen  be* 
trägt.  Um  ftd;  ein  flare«  löilb  non  bem  Ser^ältniü  ber  drbfugel  ju  it>rer  2lt» 
mofpt)äre  ju  machen,  benfe  man  ftd;  eine  Äugel  non  1 ^u§  2)urd>meffer,  weld^e 
non  einer  ni^t  ganj  1 fiinie  biefen  luftigen  ^ülle  umgeben  ift. 

©ber  weit  unter  ber  angegebenen  ©ränje  nerfd;winbet  bie  le^te  S^jur  be« 
organifc^en  fieben«,  weld^e«  Weber  eine  folc^e  ßuftnerbünnung,  nodj  eine  fo  nie» 
brige  lemberatur  ertragen  fann,  wie  fie  in  jenen  |)öben  ^errfdjt^,  unb  welche« 
fdjwerlieb  bi«  auf  bie  ©ipfel  ber  ()öd;ften  23crge  l;inauffteigt. 


jß3  Tägliche  Variationen  des  Barometers.  2)er  Cuftbrud  ift  felbft 
an  einem  unb  bemfelben  Orte  eine  fe^r  neränberlicbe  ®ro9e,  welche  fortwä^ren» 
ben  Sd;wanfungen  unterworfen  ift.  ffienn  man  in  unferen  degenben  einige 
3eit  lang  mel^rmal«  täglid>  ba«  ©arometer  beobachtet,  fo  finb  bie  oft  fet>r  be* 
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Viiftnicfr,  fein  5)rucf  nnb  feine  <Strijinnn(|en. 

bcutenben  6(^n)anfnngen  fo  unregelmäßig,  boß  man  auf  ben  erflen  5Inbll(f 
burd^au«  feine  beriobifdjen  23eränbcvungcn  mal;rne^mcn  fann,  mä^renb  felbjl 
au«  ganj  ro^cn  5öcobad;tungen  bc«  Jljermomctcr«  ftd)  al«balb  fomo^l  eine  täg* 
li^e  al«  eine  iäfjrlidje  ^eriobe  im  @angc  ber  lemVeratur  na^weifen  läßt. 

Um  cntfd)cibcn  ju  fönnen,  ob  mitten  in  ben  beflänbig  flattfinbcnbcn  jufäl* 
ligen  ©^manfungen  be«  ©arometer«  ftc^  nicht  au^  ein  periobifeihe«  ©teigen  unb 
fallen  geltenb  ma(^t,  mu^  man  bie  OJlittcljahlen  einer  großen  iHcihe  oon  Öaro-- 
mcterbcobadjtungcn  mit  cinanber  Dergleichen,  melche  regelmäßig  ju  beflimmten 
©tunben  be«  Jage«  angejtetlt  morben  ßnb.  2öenn  man  einen  3Wonat  lang  ba« 
^Barometer  an  mehreren  beßimmten  ©tunben  be«  Jage«  beobadßet  unb  ba« 
Sölittel  au«  allen  ju  berfelben  ©tunbe  gemachten  2)cobad,'tungcn  nimmt,  fo  reiAt 
bie«  hin,  um  bie  Gyißenj  einer  tägli^en  ^criobe  ber  'Baromcterfchmanfungcn 
auch  füi^  unfere  ©egenben  ju  ben>eifen.  J)ie  Jabclle  auf  ©cito  400  enthält  bie 
IHcfultate  einer  '20jährigen  dou  IBoiioarb  auf  ber  ©ternmarte  ju  ^ari«  angc^ 
ßeüten  IReihc  oon  23aromftcrbcobad)tungcn;  ße  giebt  bie  auf  0"  rcbucirtcn  ^öa= 
rometcrßänbe  in  SJUllimctcrn  an.  J)ic^®eobachtung«ßunben  maren  9 UhrüWor* 
gen«,  12  Uhr  SOiittag«,  3 Uhr  9?achmittag«  unb  9 Uhr  5lbcnb«. 

I) ie  crße  (Solumne  biefer  Jabeüe  enthält  bie  Eingabe  ber  Beobachtung«* 
jahre;  bann  folgt  bie  Angabe  bc«  in  jebem  5ahre  beobachteten  hochßen  unb 
tiefßen  ©arometerßanbe«.  J)ic  für  eine  jebe  ©cobad)tung«ßunbe  angegebenen 
3ahlcn  ßnb  ba«  ^Kittel  au«  allen  ju  biefer  ©tunbe  im  Saufe  eine«  Sahre«  ge* 
machten  Seobad;tungen;  fo  iß  B.  754,389  ba«  IWittel  au«  allen  im  Saufe 
be«  5ahre«  1819  um  3 Ul;r  9?achmittag«  beobachteten  Barometerßänben. 

ÜJtan  ßeht  au«  biefer  Jabelle,  baß  bie  für  bie  oerfchicbenen  Beoba^tung«* 
ßunben  gefunbenen  jährlichen  ültittel  ungleich  ßnb;  ße  hoben  burchgängig  ben 
hbchßen  fflertl;  für  9 Uhr  I0?orgen«,  ben  niebrigßen  um  3 Uhr  ßtachmittag«;  e« 
fVricht  ßch  barin  entfehieben  ein  hctiobifd;c«  ©infen  unb  ©teigen  au«;  bie  nicht 
periobifchen  ©chmanfungen  unbcrücfßchtigt  gelaßen,  ßnft  bemnach  ba«  Baro* 
meter  ungefähr  Don  9 Uhr  ÜWorgen«  bi«  3 Uhr  ßtachmittag«,  um  bann  mieber 
jU  ßeigen.  Um  9 Uhr  ültorgen«  ßeht  ba«  Barometer  im  5)urchfchnitt  um 
0,775  ÜJtillimcter  höher  al«  um  3 Uhr  ßtachmittag«. 

J) ie  'Ilmplitube  ber  periobifchen  ©^manfungen  iß  biefer  Jabelle  jufolge 
fehr  gering  im  Bergleich  ^u  ben  unregelmäßigen  nicht  periobifchen  ©chmanfun* 
gen;  benn  im  J)urdß^nitt  iß  ber  hö^ße Barometerßanb  im  Saufe  eine«  3ahre« 
773,5  üllillimeter,  ber  niebrigßc  731  üJtiüimeter,  ihre  JJißerenj;  alfo  42,5  ÜKilli* 
meter,  mährenb  bie  J)ißerenj  be«  täglidjen  'JJtafimum«  unb  SWinimum«  nur 
0,775  aHillimeter  beträgt. 

Um  ben  ®ang  ber  täglichen  Barometerf^manfungen  gehörig  oerfolgen  ju 
fönnen,  muß  eine  3fitlang  menigßcn«  bei  Jage  ßünblich  ba«  'Barometer  beob* 
adjtet  »erben.  J)ie  meißenBeobachtnng«reihen  biefer  iHrt  ßnb  jeboch  be«  ßJacht« 
nicht  fortgefeßt;  man  fann  aber  mit  ziemlicher  ©icherheit  au«  ben  am  Jage  ge* 
machten  'Beobachtungen  auf  ben  (Sang  be«  Barometer«  in  ber  ßtacht  fchließen. 

J)ie  Jabeüe  auf  ©eite  401  enthält  bie  IRefultate  folcher  Beobachtung«* 
reihen,  welche  an  Dcrf^icbcnen  Orten  angcßcllt  würben. 
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9la6)  biefcr  XabeUe  ijl  in  ben  fol^cnben  Figuren  ber  @anft  bcr  tä^lid>cn 
3aromrtert>ariationen  für  (Humana,  öalcutta,  ^abua  unt*  ^eterdburft  anfiau* 
lid^  grmad^t. 

757 
75G 
755 

2 4 0 8 10,  Mn.  2 4 0 8 10  12 

700 
759 

758 

2 4 0 8 10  Mn.  2 4 0 8 10  12 

gig.  224.  ^obua. 

757 
750 

2 4 0 8 10  Mn.  2 4 0 8 10  12 


gig.  22.S.  ßalcutta. 


gig.  222.  du  man  a. 


gig.  225.  ^ctcr^burg. 


700 

7.59 


Xie  3«it  iji  ^bfciffc  genommen,  ber  2Wa§jlab  ber  Drbinaten  aber  i|l 
oergro^ert,  meil  bie  ^mplitube  ber  täglichen  ®ariationen  namentlich  in 
löreiten  fonjl  wegen  ihrer  Kleinheit  nicht  fi^tbar  geworben  wäre;  bie  dntfer» 
nung  je  jweier  auf  einanber  folgenber  l^orijontadinien  jleUt  72  SOtiüimeter  bar. 

I)a«  ^Barometer  finft  alfo  00m  2Wittag  an  unb  erreicht  jwifchen  3 unb  5 
Uhr  fein  erjted  SWinimum,  e«  jleigt  bann  unb  erreicht  ein  SDta|imum  jwifchen 
9 unb  11  Uhr  5lbenb«;  ein  gweite«  SKinimum  tritt  gegen  4 UhrüWorgen«,  ein 
jweite«  SWajimum  gegen  9 Uhr  ü)torgen^  ein. 

Die  ©tunben,  in  welchen  bie  tägliche  58ariation  ein  ÜRarimum  ober  üJtini» 
mum  erreicht,  nennt  man  fflenbeitunben. 

Die  12Benbe|tunbcn  finb  bei  und  nicht  für  alle  3ahredgeiten  biefclben,  wie 
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man  au«  folgenber  Tabelle  erfe^en  fann,  melcbe  für  ^aüc  bie  ffienbejlunbcn  in 
ben  Derfdjlcbencn  ÜJionatcn  bc«  Sa^re«  enthält. 


9Wonate. 

Minimum. 

9)?aviimim. 

'Dtiniimim. 

3Jiavimum. 

1 

1 

3anuar  

2,81 1«.  '?i. 

9,17i>.  ’Ji. 

4,9  li«.  ’i'C. 

9,9  H>.  W. 

Jfbruar  

9,40 

3,80 

9,00 

3)i'ärg 

:},82 

9,80 

3,87 

10,10 

Slpril 

4,4  0 

10,27 

3,53 

9,53 

üJtai 

.0,43 

10,93 

3,03 

9,13 

3uni 

.^,20 

10,93 

2,83 

8,73 

3uli 

0,21 

11,04 

3,04 

8,48 

i^uqujl 

4,80 

11,00 

3,00 

8,90 

Sc))tembcr  .... 

4,. 5 5 

10,45 

3,45 

9,71 

Cctober 

4.17 

10,24 

3,97 

10,07 

Vooember 

3.52 

9,8  f) 

4,08 

10,08 

3)cceniber  

3,15 

9,11 

3,91 

10,18 

JöcjUmmt  man  bie  fflenbeilunben,  inbem  mau  ba«  ü)iittel  au«  atliK)i  ÜWo*  ■ 
nat«go(>len  nimmt,  fo  ergeben  jtd>  für  aüe  Orte  fe(;r  nabe  biefelben  Sßenbeftun* 
ben.  2Benn  bie  Söenbejlunben  nidjt  für  aüe  Orte  genau  biefelben  jinb,  fo 
rübrt  oicüeicbt  ber  Unterfebieb  nur  baber,  ba§  nicht  an  aüen  Orten  bie  5)eob* 
o(btung«reiben  lange  genug  fortgefe^t  mürben;  nimmt  man  aüe  auf  ber  novbii* 
eben  ^>albtugel  angejteüten  Seoba(btungen  jufammen,  fo  ergeben  fid)  im  Ourdb* 
fd;nitt  folgenbe  ffienbeitunben : 

ÜJtinimum  be«  'Jtadbmittag«  4 Ubr  5 üKinuten. 

üJtajimum  be«  5Ibenb«  ...  10  » 11 

üOtinimum  be«  üJtorgcn«  . . 3 » 4r>  » 

ÜWarimiim  be«  ÜWorgen«  . . 9 « 37  » 

JBergleicbt  man  bie  ^Implitube  ber  täglichen  älariationen,  fo  finbet  man, 
mie  febon  angeführt  mürbe,  ba§  fte  in  ben  Xro^Jen  am  größten  ijl,  unb  ba§  fte 
um  fo  mehr  abnimmt,  je  meiter  man  jlch  oon  bem  laequator  entfernt.  3n  6u* 
mana  beträgt  bie  ^mvlitubc  ber  täglichen  Variationen  2,30,  in  5ßfter«burg  nur 
0,2  ü)tiüimeter. 

3Iu^  bie  3abre«jeiten  üben  auf  bie  ©röpe  ber  täglichen  Variationen  einen 
ßinflub  au«;  felbjl  in  ben  Tropen  ijl  bie  Ulmplitube  berfelben  mäbrenb  ber  Ve# 
genjeit  geringer.  5m  Sinter  ijl  bie  ^mplitube  ber  täglichen  Schmanfungen 
ein  Vtinimum;  ju  melcher  SWajimum  ijl,  b^tl  ntan  bi«  nodb 

nicht  genügenb  ermittelt.  Oie  folgenbe  ÜabeUe  giebt  bie  Sertbe  ber  täglichen 
flmblitube  gu  |>aüe  unb  SWailanb  für  bie  12  üWonate  be«  5ub>^f^ 

20* 
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5Picnate. 

ÜJtoitanb. 

mm. 

mm. 

Sonuar  . . 

0,398 

0,738 

Februar  . . 

0,47G 

0,718 

aJtäri  . . . 

0,488 

0,871 

9H)rit  . . . 

0,509 

0,871 

®tai  . . . 

0,540 

0,801 

3 uni  . . . 

0,557 

0,901 

3uti.  . . . 

0,500 

0,952 

^lugufi  . . 

0,509 

0,812 

©ebtember  . 

0,540 

0,817 

October  . . 

0,500 

0,745 

9lo»cmber  . 

0,420 

0,727 

3)cccmbcr  . 

0,308 

0,700 

164  Jährliche  Periode  der  Barometerschwankungen.  Senu  man 
ten  mittleren  33arometcrjlonl>  für  l>ie  »erfc^iebenen  üWonate  be«3a^re^  bejiimmt, 
fo  finbet  mau  halb,  ba§  et  ft(^  non  einem  ÜJtonate  jum  anbeten  bebeutenb  an» 
bert,  unb  man  erfennt  in  biefenSeränberungen  au4)  halb  eine  ia^rli(^e  ^eriobe 
be4  ©infen«  unb  ©teigen4.  $)ie  beiben  folgenben  Xabeüen  enthalten  bie  mitt» 
leren  JBarometerjlanbe  ber  nerf^iebenen  OJtonate  für  10  Orte  ber  nörbli^en 
»fjemifp^üre. 


SDionate. 

•^a^jannab* 

(Salcutta. 

S3c«areei. 

SJtacac. 

(Saivo. 

3anuav  

mm. 

705,24 

mm. 

704,57 

mm. 

755,41 

mm. 

707,93 

mm. 

702,40 

Februar  

760,15 

758,80 

752,91 

707,01 

» 

üWärj 

700,98 

750,24 

751,19 

700,08 

759,43 

9ll>rU 

759,58 

753,83 

747,33 

701,93 

700,10 

ÜJini  ....... 

758,19 

750,81 

745,01 

701,04 

758,23 

3uni 

700,07 

748,10 

741,13 

757,31 

754,42 

3uli 

700,07 

747,54 

740,05 

757,91 

753,90 

9lU9U|l 

757,33 

748,53 

743,31 

757,91 

754,00 

©evtembet  .... 

757,40 

751,85 

745,98 

702,22 

750,70 

Octobec 

758,19 

755,25 

750,3^ 

703,37 

759,70 

9>lo»ember  .... 

701,25 

758,37 

753,00 

700,17 

700,70 

®ccembev  .... 

703,02 

700,59 

1 755,67 

708,05 

701,82 
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Wonatf. 

^ari^. 

Straps 

bürg. 

^aUe. 

93cr(in. 

bürg. 

• 

inni. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

3onuar  

758,86 

751,62 

754,64 

761,91 

762,54 

Sei>tui«r 

759,09 

752,43 

753,44 

761,23 

763,10 

3»ärj 

56,38 

751,19 

751,62 

759,90 

760,76 



755,18 

749,95 

750,98 

757,82 

761,19 

9Wai 

755,61 

750,49 

752,57 

759,88 

760,94 

Suni . 

757,28 

752,16 

752,70 

759,81 

759,83 

3uli 

756,52 

751,64 

7.53,27 

759,58 

758,25 

Äugufi 

756,74 

752,03 

752,18 

759,02 

759,94 

<Se))tembev 

756,61 

752,59 

75.3,42 

760,53 

761,19 

October 

754,42 

751,82 

755,55 

761,25 

760,82 

OTottember 

7.55,75 

751,28 

753,27 

759,43 

758,05 

5)ecember 

7.55,09 

750,70 

754,10 

760,35 

760,22 

22G.  Galcutta. 


gig.  227.  ÜÄQcao. 
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754 

.1  F M A .M  .1  .1  A S 0 N I)  J 


7(i2 
758 

JFMAMJ,  JASON  DJ 

Um  bic  '.ycranbcrungcn  l)c^  mittleren  löarometerflanl'e^  im  Saufe  eine« 
3al;re«  anfc^aulic^er  ju  mad^en,  folgt  Ijierbei  in  ^ig.  226  bi«  221)  bie  grap^i* 
fc^c  I>arflellung  berfelbcn  für  Galcutta,  üWacao,  ^ari«  unb  ipeter«burg.  !l)ie 
Entfernung  jmeier  .f^orijontaüinien  entfpric^t  einer  ^o^enbifferenj  oon  2 ü)?itli: 
metern,  in  oerticaler  Jlic^tung  ifl  alfo  ber  üKa^ftab  biefer  ?^iguren  4mal  fleiner, 
al«  ber  ü)ta§itnb  ber  Figuren  222  bi«  225. 

3n  Ealcutta,  wo  man  eine  ad)tiä^rige  'Jlei^e  oon  33eobad)tungen  onge» 
(teilt  l)at,  fpri(f)t  fut)  bie  iäljrlic^c  i^eriobe  am  entfc^iebenjlen  au«.  3m  3onuar 
ifl  ber  mittlere  SBarometerjtanb  am  ^od;jten,  er  finft  bejlanbig  bi«,  jum  3uli, 
wo  er  fein  üttinimum  errei^t,  unb  jteigt  bann  wieber  bi«  jum  3anuar.  2)ie 
5lmplitube  ber  jäljrlic^en  ^eriobe  beträgt  für  Ealcutta  17  5Äiüimeter;  in  2lme* 
rifa  fcfjeint  biefc  2lmplitube,  weldje  ebenfall«  mit  ber  Entfernung  oom  Slequator 
abnimmt,  geringer  ju  fein. 

'.Jluc^  in  l)ö^eren  ©reiten  ijt  ber  mittlere  ©arometerflanb  im  Sinter  ^bt;er 
al«  in  allen  übrigen  3fll;tc«jciten,  allein  bie  ^Jifferenj  bee  größten  unb  be« 
fleinflen  ü)tonat«mittcl«  ifl  weit  geringer  al«  in  ben  Xropen.  5lu^erbem  aber 
ifl  in  größerit  Entfernung  oom  2lequator  ber  periobifc^e  ®ang  be«  mittleren 
©arometerftanbe«  im  Saufe  be«  3a^rc«  and;  weniger  regelmäßig,  wie  man  fo* 
wol;l  au«  ber  Tabelle,  al«  auc^  in  ben  Figuren  feljen  fann. 

165  Einfluss  der  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  auf  die  periodi- 
schen Schwankungen  des  Barometers.  ba«  ©arometer  bie  ®röße 
be«  J)ruc!e«  anjeigt,  welchen  bie  über  un«  beflnblicße  Suft  au«übt,  fo  werben 
bie  ©d;wanfungen  be«  ©arometer«  auf  l)ol;eu  ©ergen,  wo  eine  Suftfäule  bon 
weit  geringerer  .f)o^c  unb  ®id;tigfeit  brüeft,  aud;  geringer  fein  müffen  al«  in 
ber  Xiefe,  unb  e«  läßt  jid)  erwarten,  baß  in  gewiffen  ^o^en  über  bem  9Jteere«» 
fpiegel  bi'e  ©eränberungen  be«  Suftbruct«  fajl  ganj  unmerflidj  werben.  ^>aß  bie 
Erhebung  über  ba«  Dübeau  be«  ÜKeere«  wirflid;  einen  foldjen  Einfluß  au«übt, 
ge^t  au«  ben  ©arometerbeobad)tungen  ^eroor,  weld^c  Äämß  auf  bem  'Jligi  unb 
auf  bem  gaull;orn  angejlellt  l;at,  unb  welche  in  ber  folgcnben  Jabeüc  mit  ben 
gleie^jeitigen  mittleren  ©arometerjlänben  ber  oerfe^iebenen  2age«flunben  ju 


i^tg.  *229.  ©eter«burg. 
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3üri(^  jufammengeflcllt  fmb.  5)ic  »on  10  Uijr  ^Ibenb«  bi«  5 Ut>t 

2Rorgcn«  finb  burd?  Sntcr^olotion  befUmmt. 


Stiiubcn. 

3üri<b- 

Oiigi. 

Unters 

fdiiebc. 

3üri(b. 

I 

Sautborn. 

Unters 

febiebe. 

mm 

720  -f 

mm 

610  4- 

mm 

100  + 

I mm 

II  730  -i- 

mm 

550  -j- 

* mm 

170  -f- 

S^tittog, 

4,08 

4,3G 

9,72 

1 

1,58 

7,88 

3,70 

1 

3,92 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,45 

0,99 

7,6G 

3,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

0,71 

7,59 

3,13 

4 

3,G3 

4,34 

9,30 

0,G4 

7,50 

3,15 

ö 

3, Gl 

4,30 

9,31 

U,7G 

7,49 

' 3,27 

G 

3,7G 

4,38 

9,38 

0,92 

7,51 

3,41 

7 

3,95 

4,40 

9,57 

1/21 

7,41 

3,80 

8 

4,22 

4,57 

9,87 

1,52 

7,43 

4,10 

i) 

4,55 

4,70 

9,85 

1,72 

7,44 

4,27 

10 

4, Gl 

4,72 

9,90 

1,79 

7,41 

1,39 

11 

4,G8 

4,G8 

10,00 

1,77 

7,3G 

4,41 

3)iitterna(bt. 

4,58 

4,58 

10,01 

1,72 

• 7,28 

4,44 

1 

4,43 

4,45 

9,99 

1,G3 

7,19 

4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,Ö8 

*1,54 

7,08 

4,47 

3 

4,19 

4,17 

10,03 

1,51 

G,9G 

4,55 

1 

4,18 

4,09 

10,10 

1,54 

G,90 

4,G5 

ö 

4,25 

4,03 

10,23 

1,GG 

G,90 

4,7  G 

G 

4,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

7 

4,38 

4,05 

10,33 

1,97 

7,1  G 

4,80 

8 1 

4,41 

4,13 

10,28 

2,13 

7,3G 

4,77 

0 

4,38 

4,1G  : 

10,22 

2,20 

7,62 

1,57 

10 

4,29  I 

4,23 

10, OG 

2,12. 

7,89 

4,24 

11 

4,19 

4,34  , 

9,86 
' 1 

1,87 

7,99  ! 

i 

3,97 

«f)icr  jeigt  ftd;  bet  ©iiiflup  bet  .’pöljc  auf  bic  ®rö§c  ber  täglichen  Saria» 
tioneu  cntf(^icbcn.  ®ic  ^^ifferenj  jujifc^cn  bem  ^oc^flcn  unb  nicbrigjlcn  ©taube 
ifl  in  3iitidE>  1,56  ü)?iüimctcr,  TOä^renb  fie  auf  bem  ^aul^orn  nur  1,09  SWiüi* 
meter  i|l.  ^lu§et  ber  @rö§e  ber  ©^manfungen  jeigt  fi(b  aber  awä)  im  ®ange 
bc«  Sarometcr«  eine  gro^e  93crf(^iebenl;cit,  mic  mau  am  bcflen  au«  $ig.  ‘230 
(a.  f.©.)  erfreut,  in  meldjer  bic  tä^li^cn  SBariationen  auf  bcm^aul^orn  unb  in 
3ürid^  bur(^  Gurnen  anfdjauUc^  gemadjt  fmb.  !J)ic  3Qt>lcw  rc(^t«  bejic^cn  jtc^  auf 
bic  untere,  bic3a^lcn  linf«  auf  bic  obere  (5uröc.  3Wan  fielet,  ba§  am  9?ac^mittag 
ba«  Sarometer  an  beiben  Orten  finft;  in  3üri4>  '^on  4 Ut^r  an 

bi«  gegen  10  U^r  5lbenb«,  mä^renb  auf  bem  ^Qul^orn  ba«  ©in!en  bi«  5 Uf>r 
üWorgen«  fortbauert;  nun  fteigt  ouf  bem  ^aut^orn  ba«  33aromcter  »ieber  bi« 
gegen  ÜJtittag,  wdf)renb  e«  in  f^f^on  um  9 U^r  9Jtorgen«  feinen  l)ö(^jlen 


o 
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©tanb  erreicht;  auf  Pcm  ^au((>orn  ijl  alfo  im  fiaufc  Ui  Joged  nur  ein  ent* 
l*d)icPene«  ÜWarimum  unb  ein  entf(^iebcne«  ÜRinimum  »a^rgune^men. 


^i(^.  230, 


IHH  Mittlere  monatliche  Schwankungen.  ifl  bereite  erwähnt  mor* 
ben,  baß  in  unferen  ©egenben  bie  periobifc^cn  ©(bwanfungen  bc«  5Borometer« 
bur(b  bie  gufätligen,  ni(^t  periobif^cn  madfirt  jinb,  ba§  man  bie  periobifeben 
Sebmanfun^en  nur  bur(b  i0tittelgabl^n  ani  lange  fortgefepten  Seobatbtung^« 
reiben  naebweifen  fann.  JZÖir  wollen  mi  jept  gur  ®etra(btung  ber  nicht  perio* 
bifeben  Sebwanfungen  wenben  unb  gunäcbft  beu  ©influp  ber  3abrc«geiten  auf 
bie  ®rope  bcrfclben  fennen  lernen. 

9?acb  ben  oom  pbppfalifcben  Vereine  gu  ^ranffurt  a.  üJt.  angejleüten  me* 
teorologifcbcu  Scobaebtungen  finb  ^olgenbe«  bie  Unterf^iebe  bc«  unb 

tiefjten  Jagc^mittel^  für  [eben  ber  12  SWonate  uom  5abre  1837  bi«  1843  in 
^arifer  ßinien: 


1837 

•1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

SWittef. 

Januar  • . 

9,5 

10,5 

15 

13,5 

15 

10,5 

18  ■ 

13,1 

Februar  . . 

13 

15 

10,5 

15,5 

10 

13 

13 

13 

9Wärj  . . . 

0,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

12 

7,5 

10 

9lpri(  . . . 

8,5 

8 

G.5 

8 

8 

11,5 

8 

8,3 

9)tai  . . . 

0 

7-, 5 

7 

11 

7,5 

0,5 

7 

7,5 

3uni  . . . 

3,5 

5,5 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

5,8 

3uli  . . . 

4,5 

5,5 

4,5 

6,5 

7 

7 

8,5 

0,2 

lÄugufi  . . 

8,5 

7,5 

8,5 

0 

8 

m 

i 

5,5 

7,3 

©eptembev  . 

8 

9,5 

9,5 

9,5 

0 

8 

9 

8,3 

October  . . 

11 

8,5 

4 

13 

11 

13 

11 

10,2 

S^louember  . 

13 

12 

7,5 

14 

10,5 

14 

7 

12 

Decembev  . 

9,5 

9,5 

9,5 

12,5 

10 

8,5 

7,5 

9,0 
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‘Dad  Suftmeer,  fein  5)ru(!  unb  feine  ©trömniiflen.  4(W 

üKan  erjie^t  au«  biefer  3^abeHC/  ba§  bie  ®ro§e  ber  ni(bt  ^criobifcben 
©(^»anfunften  im  ©oramer  fleiner  ifl  al«  im  Sinter,  befonber«  beutlicb  er# 
jie^t  man  bie«  au«  ben  ^IRitteljablen  ber  lebten  (Eolumne.  Stimmt  mau  ba« 
SDtittel  au«  ben  12  lebten  G^olumnc,  fo  et^lt  man  benSert^  9,28 

iParifer  Sinien  ober  20,4  SDtiüimeter  al«  2)ur(bf(bnitt«n>ert^  für  bic  2)ifferenj 
ber  monatlii^en  @|treme. 

2)ie«  ifl  iebo^  nod^  ni(bt  ber  mabre  ÜJtittelmertb  für  bie  (Sröpe  ber  monat* 
li<b«n  ©^»anfun^en;  benn  mir  haben  ja  nicht  bie  Differenz  be«  imßaufe  eine« 
SOtonat«  beobachteten  häthjlcn  niebric^jlen  ©arometerjlanbe«,  fonbern  nur 
ben  Unterfchieb  be«  hüchfirn  unb  ticfjten  mittleren  täglichen  löarometerftanbee 
in  Dtechnung  gebracht. 

Die  folgenbe  Xabeüe  enthält  bie  mittlere  monatlidf>e  ?lmplitube  ber  ©aro* 
meterfchmonfungen  an  ocrfchiebenen  Orten  ber  6rbe. 


öataoia 

C)0 

12' 

©. 

9 98nini 

Jiooli  (©t.  Domingo)  . . 

18 

35 

■4,11 

^)aoannah 

23 

0 

6,38 

6alcutta 

22 

34 

8,28 

Deneriffa 

28 

26 

8,48 

^^•unchal  (SWabeira)  .... 

22 

37 

10,42 

(fav  ber  guten  .^Öffnung  . . 

33 

55 

©. 

12,45 

iHom 

41 

53 

9t. 

17,15 

SWontheUier 

43 

36 

18,02 

ültailanb  

45 

28 

10,24 

Sien 

48 

13 

20,53 

5 

21,54 

'^Jari« 

48 

50 

23,66 

SJtannhfim 

48 

20 

23,66 

SDto«fau 

46 

24,05 

Berlin  . * 

52 

31 

2.5,24 

9?em#.f)aoen  {(Connecticut) 

41 

10 

25,20 

5afuhf  

62 

2 

25,92 

fionbon  

51 

31 

27,88 

^eter«burg 

56 

29,24 

' h 

Dtain  (Sabrobor)  .... 

57 

8 

32,35 

(C.hriftiania 

m 

33,05 

Stac«  (3^lanb) 

64 

30 

3.5,01 

Die  ni^t  VfiiobifdKn  Söarometerfd)manfiingen 

finb 

alfo  nicht  allein  im 

Sinter  grober  al«  im  ©omnier,  fonbern  fie  fuib  auch  in  falten  ßänbern  beben# 
tenber  al«  in  hfi§f«,  b.  h*  ftf  nehmen  imttUgemeinen  um  [o  mehr  jii,  ie  meiter 
man  fich  oom  tlequator  entfernt. 

©olche  fiinien  auf  ber  Srboberflächc,  melche  alle  Orte  mit  einanber .oerbin* 
ben,  für  melche  bie  mittlere  monatliche  ?lmhlitube  ber  SSarometerfchmanfungen 
biefelbe  ifl,  hfiüfn  ifobarometrifebe  Sinien.. 
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^)rittcd  53ud>.  3wcitc6  (Snpitd. 

2öir  fönncn  ^icr  bcnSauf  bcr  ifoboromctrlf^cn  ßinicn  nid^t  »eitet  »erfol* 
<^en  unb  muffen  un«  auf  einige  atlgcmeine  Semerfungen  befc^ränlen.  ber 
eben  mitgcttjeilteu  Xabctle  erffe^t  mon,  ba§  bie  ifobaromctri|(^cn  Sinien  burc^s 
au«  nic^t  mit  ben  ^araöelfreifen  jufammcnfatlcn.  dalcutta  unb  ^ananna^  lie- 
gen nat)c  in  glcit^er  ^Breite,  unb  bed)  ffnb  bie  Saromctcrfd;»anfungen  in  6al* 
cutta  »eit  bebcutenber.  2ln  ber  Dfffüffc  non  'Jiorbomerifa  ffnb  bie  zufälligen 
0(b»anfungen  be«  3)aromctcr«  nicl  gröffer  ol«  an  ben  ffiefffuffen  non  Europa, 
ffe  ffnb  in  'J?e»*.^anen  unb  bem  110  21'  norblidjcr  gelegenen  Scrlin  faff  gleicfi, 
bie  ifobaromctrif^cn  ßinien  ffeigen  aifo  non  ben  Offfüflcn  D^orbamerifa«  na(^ 
Europa  unb  entfernen  ff(^  bann  um  fo  »citer  nom  5leguator,  fe  »citer  man 
in«  3nnere  be«  Kontinent«  ber  alten  2öclt  tommt. 


167  Mittlere  Barometerhöhe  im  Niveau  des  Meeres.  2Wan  glaubte 
frül)cr,  baff  ber  mittlere  Sarometerffanb  am  2Weere«fpiegel  aüentffalben  berfelbe 
fei;  bie«  iff  feboc^  ni^t  ber  ^aü,  »ie  man  au«  folgenber  labelle  erfeffen  fann, 
in  »eitler  bie  mittleren  33arometerffänbe  nerfeffiebener  niefft  mciflid)  über  bem 
®'?eere«fpiegel  gelegener  Orte  zufammengeffeOt  ffnb. 


@ap  ber  guten  Hoffnung  . 

330  ©. 

763,01™*" 

{Rio  Suneiro 

23 

764,03 

G^riffianborg  .... 

50  30'  {». 

760,10 

6t.  2:i)oma« 

10 

760,51 

'JRacao 

23 

762,00 

'IRabeira  ...... 

32  30 

765,1« 

Hieapel 

41 

762,05 

©ari« 

40 

761,41 

©binburg^ 

56 

758,25 

{Reifiaoig 

64 

752,00 

©piffbergen 

75  30 

756,76 

2öir  fe^en  au«  biefer  labeile,  »ie  bie«  in  ^ig.  231  au(^  grapffifcb  bärge* 
ffellt  ijl,  baff  ber  mittlere  ©arometerffanb  am  ÜWeere  nom  2lequator  naeff  bem 

5ig.  231. 


lWotbpole  f)in  erff  »enig,  bann  rafc^er  zunimmt,  baff  er  zwifc^en  bem  30.  unb 
40.  ©reitengrabc  fein  IDtayimum  erreid^t,  bann  »eitcr  nac^  lWorben  ^in  »ieber 
abuimmt  unb  zwifdjen  bem  60.  unb  70.  @rabe  nörblidjer  ©reite  am  fleinflcn-  iff. 
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^uftmccr,  fein  3)rucf  uub  feine  ©trömungeu. 

Ursachen  der  Barometerschwankungen,  ^ie  Ic^te  Urfac^c  ader  168 
Sarometcrf(^roanfungcn  ifi  in  ber  unglci^en  unb  jlct«  fu^  änbernben  ffiärmc» 
ücrt^cilung  auf  ber  @rbe  ju  fuc^cn.  J)a  jteb  bic  ffiarmcbcrtf>cüung  auf  ber 
ötbc  bejionbig  anbert,  fo  wirb  au^i  ba«  ©Icic^gcwic^t  in  jebem  ^ugcnblicfc  ge# 
flott,  (4  entfielen  ßuftjtrömungcn,  welche  ba«  geflörte  ®lci(^gcwic^t  ^crjuftellen 
fltcbcn,  unb  fo  ijl  benn  bie  2uft  in  bcjlänbiger  Bewegung;  halb  meijr  erwärmt 
unb  bed^alb  leister,  halb  wieber  erfaltet  unb  bed^alb  bitter,  halb  me^r,  halb 
weniger  SBafferbampf  ent^ltenb,  wirb  aud>  ber  I)rud  ber  ßuftfäule  fortwä^ren# 
ben  Seränberungen  unterworfen  fein,  welche  und  bad  Barometer  anjeigt. 

i)a$  wirfli(^  JemVeraturoeränberungen  bie  lUfac^e  ber  Sarometerfc^wan# 
fungen  finb,  ge^t  fc^on  baraud  ^croor,  ba|  jie  in  ben  Jropen,  wo  bie  Jem# 
peratur  fo  wenig  oeränbcrlic^  ift,  au(^  am  unbebcutenbftcn  finb;  in  f>o(>eten 
Breiten  bagegen,  wo  bie  Variationen  ber  Temperatur  immer  bebeutenber  werben, 
ijl  a\xd)  bie  5lmplitube  bet  jufäUigen  Varometerfc^waufungen  fe^r  gro§;  ia 
felbjl  im  0ommer,  wo  bie  Temperatur  im  5lttgemeinen  weniger  oeränbetlid^  ijl, 
jtnb  bie  Cfcitlationen  bed  Varometerd  deiner  ald  im  ffiinter. 

3m  2ltlgemeinen  fann  man  leicht  bartfjun,  ba§  bie  ungleiche  jletd  fl(^ 
änbernbe  (Erwärmung  ber  Cuft  bejlänbige  Veränberungen  in  ber  @rb§e  bed 
Cuftbruefd  jut  i^olge  ^aben  mu§. 

2öenn  an  irgenb  einem  Orte  bie  Cuft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  be^nt 
jie  aud,  bie  fiuftfäule  erijebt  jid;  über  bie  fiuftmaffe,  welche  auf  ben  fälteren 
Umgebungen  rul;t,  bie  in  bie  ^öi>e  gcjliegcne  ßuft  wirb  alfo  oben  nad^  ben 
6eiten  t>in  abflie^en,  ber  T)rii(f  bet  Cuft  mu§  alfo  an  ben  wärmeren  Orten 

abne^men,  bad  Sarometer  wirb  bafclbfl 
fmfen  muffen;  in  ben  fälteren  Umgebungen 
aber  mu§  bad  Varometer  jleigen,  weil  fic^ 
bic  in  ben  oberen  IRcgionen  ber  erwärmten 
©egenben  feitwärtd  abflic^enbe  ?uft  über 
bie  ^tmofpjjäre  ber  fälteren  ©egenben  oer# 
breitet. 

©d  läpt  jid)  bied  burdj  ben  Apparat 
^^ig.  232,  anfdjauli(^  mad^en.  a unb  b 
finb  ©lec^rö^ren  oon  iVa  bid  2^up|iö^e, 
weldje  unten  bei  e burd)  ein  6tücf  T^er# 
mometerro^r  oerbunben  jinb.  3Wit  ber 
Vlc^rö^re  a ijl  bic  ©ladröl^rc  c,  mit  ber 
IMöfjrc  b ijl  bie  ©ladrö^rc  d in  Verbinbung. 
2öenn  man  in  eine  ber  IHöbren  b ober  a 
JBajfcr  gic^t,  fo  wirbbajfclbc  nur  langfam 
burc^  bie  enge  IRöl^rc  bei  e in  bic  anberc 
fHö^re  flicken  fönnen.  2ßenn  man  beibc  Vohren  a unb  b fajl  bid  oben  füllt 
unb  jie  bann  oben  burd?  ein  l^inlängli^  weited  ^cbcrrol;r  / in  Verbinbung  fe^t, 
fo  mup  fid;  bad  ffiajfer  in  aÜen  oier  IRö^ren,  c,  a,  b unb  d,  glci^  l^oc^  jleUen, 

9?un  aber  gcljt  burc^  bad  Vlcd)rol;r  b oon  oben  bid  unten  ein  unten  offened 
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^Dritte«  53«6.  ßweitcS  -Kapitel. 

®la«To^r  gi  bur(^  »elAed  bie  in  bem  Äolben  h mittelfl  einer  ffiein* 

^eijUampe  entwicfelten  ffiajferbampfe  pinburd^geleitet  werben.  3n  unferer  Sigur 
ijl  ber  Stolben  h neben  bie  JHo^re  d gejeic^net  worben;  ti  ifl  aber  beffer,  wenn 
er,  wa«  ji4>  in  ber  f^i^ur  ni^t  fo  gut  ^atte  barjtetlen  lafen,  (hinter  b jid) 
befinbet. 

5)a  ba«  iRo^r  gi  mit  faltem  SBoffer  umgeben  ijt,  fo  werben  bie  bur^flrei* 
^enben  Kämpfe  oerbid^tet,  unb  ba«  ffiajfer  in  b wirb  erwärmt.  Senn  nun 
jwifd^en  a unb  b gar  feine  öerbinbung  wäre,  fo  würbe  bie  Sajferfäule  in  b 
jleigen,  o^neba§  baiSaffer  in  d jleigt,  weil 6 erwärmt  wirb,  d aber  falt  bleibt; 
ba  aber  bie  IRö^ren  b unb  a oben  bur^  bie  ^eberröljre  / oerbunben  jinb,  fo 
fann  ba«Sajfer  in  b nic^t  ^ofier  jlepen  aU  ina,  einXljeil  be«  in  b erwärmten 
Saffer«  fliept  na(^  a über,  unb  in  golge  bejfen  finft  ba«  Safer  in  d,  in  c 
aber  fteigt  e«,  weil  ju  bem  fdjon  in  a oor^anbenen  Safer  noc^  neue«  burc^ 
ben  |)eber  / ^injufommt. 

Särc  e eine  ^inlänglid^  weite  IRö^re,  fo  würbe  ba«  Safer  in  allen  oier 
Möhren  jlet«  gleich  ^o^  bleiben,  weil  in  bem  Sape,  al«  warme«  Safer  burc^  j 
na(^  a fliept,  unten  umgefe^rt  falte«  Safer  bur(^  e na^  b flicken,  weit  pd) 
alfo  ba«  geilörte®lei(^gewi(^t  in  iebcm?lugenblicfe  wieber  ^erftetlen  würbe;  bie« 
ijt  aber  nic^t  möglich,  weil  bie  9lö^rc  e ju  enge  ijt.  öbenfo  wirb  in  erfalteten 
©egenben  ber  fiuftbrutf  gu*,  in  erwärmten  abne^men,  weil  bie  Öuft  in  ben 
unteren  {Regionen  nic^t  f(^netl  genug  ber  erwärmten  (Segenb  gujtromen  fann, 
um  ba«  gejtorte  ®lei(^gewic^t  fogleic^  wieber  f)crjujteücn. 

2)abur(^  erflärt  jxc^  aud^,  warum  in  unferen  ©egenben  im  S)ur(^f(^nittc 
bei  ©übwcjtwinben  ba«  {Barometer  am  tiefjten,  bei  IRorbojtwinben  am  Ijoc^jten 
jtc^t;  bie  Sübwcjtwinbc  bringen  un«  warme  2uft,  wäl^rcnb  un«  bie  IRorbojlwinbe 
foltere  ßuft  jufü^ren.  I)a  wo  ein  warmer  Suftjtrom  wc^t,  mü^te  bie  iJltmo* 
fp^äre  eine  gropere  «fjo^e  ^aben  al«  ba,  wo  ber  falte  Sinb  wept,  wenn  ber 
Druef  ber  gangen  ßuftfäule  an  beiben  Orten  berfelbe  fein  fofltc;  wäre  bic«  aber 
au(^  wirfli^  ber  fn  n>ürbe  bie  2uft  be«  warmen  ©trome«  oben  abfliepen, 
ba«  {Baromercr  alfo  unter  bem  warmen  ßuftjlrome  jinfen,  unter  bem  falten 
bagegen  jleigen. 

3n  Europa  jtnb  im  ®ur^fc^nitte  bie  ©übwejtwinbe  au(^  bic  {Regenwinbe, 
weil  jic,  oon  wärmeren  2Reeren  fommenb,  mit  Saferbampf  gefättigt  jinb, 
welcpcr  fid;  nad>  unb  ua<^  ocrbiibtet  unb  al«  {Regen  nieberjällt,  wenn  ber  Sinb 
gu  immer  fälteren  (Segenben  gelangt.  3n  biefer  ßonbenfation  bc«  Saferbampfe« 
ijt  ein  gweitcr  ®runb  gu  fu^en,  warum  ba«  {Barometer  bei  ©übwcjtwinben 
niebrig  jte^t.  ©o  lange  nämlic^  ber  Saferbampf  al«  formlid^c«  ®a«  einen 
{Bejlanbtljeil  ber  ?ltmofp^ärc  au«ma4it,  ijt  if>m  ein  Xl)cil  bc«  atmofp^ärifc^en 
!X)rucfe«  gugufepreiben,  ein  Jljeil  ber  DucefjUberfäute  im  {Barometer  wirb  burd' 
ben  Saferbampf  getragen;  ba«  {Barometer  mu§  alfo  finfen,  wenn  ber  Safer? 
bampf  au«  ber  {Rtmofp^äre  burd^  {ßerbit^tung  au«gef(^ieben  wirb. 

2)iefer  Umjtanb  erflärt  au(^,  ba^  ber  mittlere  {Barometerjlanb  am  SWeere 
gwijdjen  bem  60.  unb  70.  {Breitengrabe  jo  gering  ijt;  bie  2uft,  welche  oon 
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füblitben  ©egenben  berfommt,  verliert  mc^r  unb  mc^r  i^ren  SBaffcrgcIjaU,  ber 
Druef,  ben  fic  au^übt,  mu^  alfo  nad^  unb  na(^  obne^men. 

• 'Jtad^  ber  eben  entwidelten  5ln|t(i^t  ijl  ba#  Sinfen  bc«  Sarometerd  eine 
@rf(^einung,  »eld^e  ba«  2öe^en  »armer  SBinbe  begleitet,  wd^renb  falte  SBinbe 
ein  ©teigen  be«  Barometer«  oeranlajfen;  im  3ltlgemeincn  wirb  alfo  ba«  X^er» 
mometer  fleigen,  wenn  ba«  Barometer  fdüt.  2)ie«  ijt  au(^  in  ber  3:(>at  ber 
^aU,  unb  jwar  tritt  biefer  ©egenfa^  im  ®angc  ber  beiben  3njlrumcnte  am 
beuttidbjlen  im  SBinter  auf.  Die  gigur  233,  welche  ben  ©eoba(^tungen  be« 
©erein«  ju  ^ranffurt  a.  9J?.  entnommen  ijl,  jeigt  ben  ®ang  ber 

Äig.  233. 
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mittleren  täglichen  2:embcratur  (obere  (Suroe)  unb  bed  mittleren  täglid^cn  ©aro* 
meterjtanbeö  (untere  (Suroe)  bafelbjl  oom  1.  Januar  biö  jum  20.  gebruar 
1837;  man  fie^t,  wie  in  ber  2bat  ba^  ©arometer  gcmö^nli^  jlcigt,  wenn  ba« 
fdüt,  unb  baB  ein  barometrifebed  IWinimum  meijlen^  mit  einem 
tbcrmometrifdbcn  ©tayimum  jufammenfdüt. 

I)ie  ©eobaebtungen  anberer  unb  onberer  Orte  geben  bajfelbe  ©e» 
fuUat. 

2ßenn  biefer  ©egenfab  im  ©ommer  nic^t  fo  rein  auftritt,  fo  ijl  ber  @runb 
baoon  barin  ju  fueben,  ba§  bic  an  jitb  warmen  ©übwejlwinbe  im  ©ommer  bo(b 
eine  füblere  lemberatur  jur  §oIge  b^üen,  weil,  wenn  fte  wel;en,  ber  Fimmel 
meijlen«  bewblft^  ijl  unb  babureb  bie  (Srwdrmung  be^  ©oben^  burd;  bie  ©on* 
nenjlrablen  oerbinbert  wirb,  wdbrenb  bie  abfüblcnbe  ffiirfung  ber  ©orbojlwinbe 
babureb  neutralifirt  wirb,  ba§  jteb  bei  b^iterem  Fimmel  bureb  bie  frdftig  wirfenben 
©onnenjlrablen  ber  ©oben  bebeutenb  erwdrmt.  Damit  bdngt  auch  bie  geringe 
5tmt>litube  ber  ©arometerjd;wanfungen  im  ©ommer  jufammen. 

Da  bie  ©übwejlwinbe,  weld^e  in  unferen  ©egenben  ein  ©infen  be^  ©aro^ 
meter^  bewirten,  wni  auch  eine  feuebte  ßuft  jufübren  unb  regnerifebe«  ffietter 
bringen,  wdbrenb  M ©arometer  fleigt,  wenn  Ütorbojlwinbe  weben,  weld^e  bie 
ßuft  tro(fen  unb  ben  Fimmel  beiter  moeben,  fo  fann  manaDerbingd  fagen,  ba§ 
im  IHügemeinen  ein  bobei  ©flwmeterjlanb  feböne«  ©etter,  ein  tiefer  aber  fcblecbte« 
©etter  anjeigt.  Died  ijl  aber,  wie  gefagt,  nur  eine  Dur^f^nittdregeU  benn 
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bd  9}oTtü^inb  brr  ^intnrl  an6  öftrri  brwüfft,  bri  6ubwr9»inb  aud) 
mancbmal  ^itrr;  fir  ifi  jrbo(b  in  tnfrtbrn  9u4brbnnn^  wahr  vir  bir,  bap  bri 
92orto{ln>inb  ba«  9aromrtrr  ^ocb,  bri  (Snbvrihsinb  bagrgrn  tirf  #rbt;  bir4  ifi 
au<b  ni(bt  imnrr,  fonbrm  nur  im  £ur(bf<bnittr  «a^r.  Sir  fönnrn  un4  oon 
foltbrn  9nomalim  frinr  9ir(brnf^aft  grbrn,  tnril  un4  bir  manni^fatbrn  gtrmentr 
ni(bt  gcnü<)mb  brfannt  finb,  n>rl<bt  brn  (Slri(b9cwi(bt4;ufianb  brr  ^tmofpbärr 
brbin^rn. 

®Q§  rin  ®aromrtrr|lanb  im  SlÜgcmrinrn  ^ritrrr#  Srttrr,  rin  tirfrr 
aber  trübrd  Srttcr  angrigt,  iji  auch  nur  für  folibr  Drtr  va^r,  an  n>rl<brn  bic 
warmrn  Sinbr  guglci(b  bir  9*lrgrn  bringrnben  jtnb.  ®n  bem  ®u4flufft  br« 
8a  ^lataflromr4  g.  0.  jinb  bir  faltrn  (Bübojlwinbr,  »rl(be  nom  8Wrrrr  brr  wr^rn 
unb  bad  0aromrtrr  jlcigen  machen,  bicS^egenroinbe;  bic  »armen  S^orbweihoinbr 
aber,  bri  welchrn  ba4  0aromctrr  finft,  jinb  troefenr  8anb»inbr  unb  bringen 
hritrrrd  Setter.  I)em  llmjlanbe,  ba§  bort  ber  jRegen  burch  falte  Sinbe  gebracht 
»irb,  ifl  bie  geringere  9iegenmengc  biefer  ©egenben  gugufchreiben,  »ährenb  unter 
gleicher  0reite  an  ben  Sejtfüften  non  0übamerita  febr  niel  Stegen  fällt,  inbem 
hier  ber  »arme  9torb»efl»inb  gugleich  ein  ©ee»inb  ifl. 

Xie  tägliche  ?Jeriobe  ber  0arometerfch»anfungen  ifl  »efentlich  butc^  bie 
0eränberungen  im  ^euchtigfeit^guflanbe  ber  fiuft  bebingt;  »ir  »erben  be«= 
halb  auf  biefen  ©egenflanb  gurüeffommen,  wenn  »ir  bie  Seränberungen  »er* 
ben  (ennen  gelernt  hnl>«n,  »eiche  ber  Saffergehalt  ber  2uft  im  Saufe  bc«  Xageö 
erleibet. 

I(»9  Entstehung  der  Winde.  Senn  man  im  Sinter  bic  in  einen  falten 
JHaum  führenbe  geheigten  ßimmerg  et»a4  öffnet  unb  eine  brennenbe 

Merge  an  ba«  obere  6nbc  be4  ®palte4  hnH/  »if  nian  §ig.  234  fleht/  fo  geigt 
234.  auben  gerichtete  flamme  einen  non 

bem  »armen  3inimer  nach  bem  falten  Staume 
gerichteten  Suftflrom  an.  Slücft  man  nun  mit 
berÄerge  mehr  unb  mehr  herunter,  fo  fleüt  fleh 
bie  flamme  immer  mehr  aufrecht,  ungefähr  in 
ber  hfllJ>en  ^öhe  ber  Deffnung  fleht  fie  gang 
fliü,  fie  ifl  hier  nicht  burch  Suftjlrömungen 
afficirt;  bringt  man  fie  aber  noch  »eiter  her* 
unter,  fo  »irb  bic  f^lamme  oon  au^en  nach 
innen  getrieben.  SWan  fleht  alfo,  ba§  bie 
er»ärmte  Suft  oben  au4*  unb  ba§  bagegen 
unten  bie  falte  Suft  in  ba4  Sinimer  einflrömt. 

Sie  hier  im  kleinen  bie  ungleiche  6rmär» 
mung  ber  beiben  Släume  Suftflrömungen  oer* 
anlabt,  fo  ifl  auch  ^ie  ungleiche  flet4  »echfelnbe 
Ör»ärmung  ber  ©rboberfläche  unb  be4  über  ihr  fehwebenben  Suftmeere4  bie 
Urfache  ber  Suftflrömungen,  bie  »ir  Sinbe  nennen.  ?lu^  im  @roben  fleht 
man  bie  Suft  in  ben  flärfer  er»ärmten  ©egenben  auffleigen  unb  in  ber  ^öbe 
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no(b  ben  falteten  abflie^en,  »ö^renb  unten  bie  fiuft  non  ben  folteren  ©egenben 
ben  »ärmeren  jujtrömt. 

6in  einfache^  öeifjjiel  ^eben  un«  bie  Sanb*  unb  6een>inbe,  wel(^e  man 
Ijauftg  an  ben  5Weere«fnjten,  namentlidb  aber  auf  ben  3nfeln  wabrnimmt.  Einige 
©tunben  no(b  Sonnenaufgang  ergebt  jicb  ein  non  bem  ÜÄcerc  no(b  ber  Äüfle 
gerichteter  äßinb,  ber  Seewinb,  »eit  ba«  fefle  2anb  unter  bem  dinfluffe  ber 
Sonnenftrahlen  flärfer  er»ärmt  »irb  aU  ba«  IKeer;  über  bem  Sanbe  fleigt  bie 
fiuft  in  bie  ÜWeerc  \)\n  ab,  »ährenb  unten  bie 

?uft  oom  ÜJteere  gegen  bie  5füjlen  jlrömt.  liefet  6ee»inb  i|l  onfang«  fch»ach 
unb  nur  an  ben  5^üjlen  felbjl  fühlbot,  fpäter  nimmt  er  ju  unb  jcigt  jtch  bann 
auf  bem  SKeere  fchon  in  größerer  Sntfernung  bon  ber  Äüfle;  ^»ifchen  2 unb  3 
Uhr9?a^mittag«  »irb  er  am  jtärffleu,  nimmt  bann  »ieber  ab,  unb  gegen  Unter*, 
gang  ber  Sonne  tritt  eine  SBinbjliflc  ein.  2)ann  erfaltet  Öanb  unb  DWeer  burch 
bie  SÖarmeflrahlung  gegen  ben  ^immeUraum,  ba«  2anb  erfaltet  ober  rofeher 
<\H  ba«  SWeer,  unb  nun  flrömt  bie  ßuft  in  ben  unteren  Dlegiouen  bom  ßanbe 
nach  bem  ÜKeere,  »öhrenb  in  ben  oberen  ßuftregionen  eine  entgegengefe^te 
Strömung  flattfinbet. 

3u  ben  Urfachen,  »eiche  Suftflrömungen , ia  bie  hcftigjlen  Stürme  erjeu* 
gen  fonnen,  i|l  auch  fchnetle  Sonbenfation  be^  atmofphürifchen  ffiaffer* 
bambfe«  ju  göhten.  Senn  man  bebenft,  »cl^’  eine  ungeheure  2öaffermaife 
»üh«nb  eine«  Ißlahregen«  in  wenigen  SWinuten  gut  6rbe  fällt,  »eldh’  unge* 
heute«  Solumen  biefe«  SBaffer  eingenommen  ha^^b  ibuü/  al«  e«  nodh  in  $>ampf* 
gejlalt  in  ber  IStmofphüre  fch»ebte,  fo  ijl  flar,  bap  bur^  bie  pto^liche  (Sonben* 
fation  biefer  3Bafferbämi>fe  eine  bebeutenbe  ßuftberbünnung  bewirft  »irb  unb 
bap  bie  fiuft  bon  oüen  Seiten  h^^  biit  ®e»alt  in  ben  bcrbünnten  IRaum  ein* 
bringen  muü/  um  fo  mehr,  ol«  ba,  »o  bie  ßonbenfation  bet  2öafferbämi?fe  jlatt» 
finbet,  bie  5^em^eratur  ber  2uft  burdh  bie  frei  »erbenbe  SBärmc  erhöht  unb 
baburch  ein  fräftig  ouffteigenber  ßuftflrom  ergeugt  »irb.  Daü  auf  biefe  2ßeife, 
alfo  gleichfam  burch  Saugen,  häufig  Söinbe,  unb  nomentlich  Stürme  ergeugt 
»erben,  bafüt  fpre^en  gahtreiche  ©rfahrungen.  Söargentin  bemerft,  ba§  ber 
2öefl»inb  in  ber  IWegel  gu  9Wo«fau  eher  al«  gu  2lbo  beobachtet  »irb,  obgleich 
te^tere  Stabt  bebeutenb  »eflli^er  liegt  al«  ÜWo«fau;  auch  bläfl  biefer  2öejl»inb 
in  ^innlanb  oft  eher  al«  in  Schweben. 

f^ranflin  ergählt,  ba§,  al«  er  gu  iPh^labelhhiu  fiuc  ÜKonbfinflerni§  beob* 
achten  wollte,  er  boran  burch  einen  9?orboilfturm  oerhinbert  würbe,  welker  fich 
gegen  7 Uhr  9lbenb«  einftellte  unb  ben  Fimmel  mit  bichten  SBolfen  übergog;  er 
war  überrofebt,  einige  Jage  nachher  gu  erfahren,  ba§  ber  Sturm  gulBoflon,  »el* 
che«  ungefähr  300  cnglifche  UWeilcn  norbofUich  oon  iphilu^^elph^u  liegt/  erjl  um 
11  Uhr  9lbenb«  angefangen  huUe,  nachbem  fchon  bie  erjlen  iPhuf^u  3Wonb» 
finjlerniü  beobachtet  worben  waren.  5nbem  er  alle  ^Berichte  au«  ben  ocrfchiebenen 
Kolonien  mit  einonber  oerglich,  bemerfte  ^rauflin  burchgängig,  ba§  biefer 
9?orbojljlurm  an  oerfchiebenen  Orten  um  fo  fpäter  fich  eingcjtetlt  h^Ue,  ie  weiter 
fie  nach  9?orben  lagen. 

C£«  ifl  befannt,  bap  gwifchen  Käufern  ber  Sinb  oft  in  anberer  IRichtung 


41  fi  ?ud'.  3**?^*^^  ^opitcl. 

i&e^t  al«  über  ben  ®ebäuben,  »eil  butd)  bicfe  tie  Sinbric^tun^  auf  mannigfad)( 
5lrt  mebiftdrt  wirb.  ®erabe  fo  wie  bie  ^)äufer  fönnen  aber  au^  ©ebitgc  Iceole 
SicTunften  in  ber  SBinbrid^lung  bcwirfen. 

Dft  jic^l  nian  bie  SBoIfen  in  anberer  ÜRi(btung  »iet^en,  al^  bie  ijl,  »el(bc 
bie  Sinbfa^ncn  geigen,  unb  oft  $ie^en  bie  ^öt^eren  Sölten  in  anberer  lRi(^tung 
aU  bie  tiefer  fd^ioebenben,  worauf  beroorge^t,  ba§  in  oerfdjiebenen  ^öbeu  fiuft» 
jtremungen  na^  oerf<biebener  9ticbtung  flattfinben. 

0 Fassatwinde  und  Moussons.  ^olumbud  auf  feiner  dnt» 
berfung^reife  na(b  ’^lmcrita  feine  Schiffe  bur(b  einen  bcjtdnbigen  Ofhoinb  fort* 
getrieben  fa^.  würben  feine  ©efü^rten  mit  Sebreden  erfüllt,  »eil  jte  fürtbteten, 
nimmer  nad)  Suropa  jurüctfebren  ju  fönnen.  5l)iefer  in  ben  Xropen  bcjtänbig 
ton  Ojlcn  nach  fficjlen  wcljenbe  Sinb,  weither  fo  fe^r  ba«  @rftaunen  ber  6ee* 
fairer  be4  15.  «ßa^r^unbert«  erregte,  ijl  ber  ^affatwinb.  2)ie  Schiffer  be* 
nu^cn  biefen  Sinb,  um  ton  Europa  na(b  Slmerifa  ju  fegeln,  inbem  ftc  ton 
IWabcira  au«  füblidj  bi«  in  bie  be«  Senbef reife«  jlcuern,  wo  fie  bann 
bureb  ben  fßaffat  na^  Sofien  getrieben  werben.  2)iefe  IReifc  ifl  fo  fid)er  unb 
bie  5lrbeit  ber  SWatrofen  babei  fo  gering,  ba§  bie  fpanift^en  »Seeleute  biefen 
J^eil  be«  atlantif(bcn  Ccean«  ben  f^rauengolf  (el  golfo  de  las  Damas)  nannten. 
3luc^  in  ber  6übfec  we^t  biefer  Sinb;  bie  fpanif(^en  6(^iffcr  licken  ft(^  burd) 
i^n  in  geraber  Sinie  ton  ^capulco  nad^  9)tani0a  treiben. 

3m  atlantif^cn  Ccean  erjlredt  fic^  ber  ipaffatwinb  im  üRittel  bi«  gum 
■28.,  im  großen  Dccan  nur  bi«  jum  25.  ®rabe  nörbli(^er  iörcite.  3n  bet 
nörbli(f>en|>dlfte  ber  ^eiüen  3onc  ifl  bielRi(^tung  bc«  fßaffatwinbc«  eine  notb* 
öfllidje;  je  me^r  er  fi(^  aber  bemSequator  nähert,  beflo  mc^r  wirb  feine  IRic^* 
tung  rein  öflli(f>.  5)ic  ®ränje  be«  fßaffat«  ifl  in  ber  fübli^cn  ^albfugcl  wc* 
niger  genou  beflimmt;  bort  aber  ^t  ber  fjUaffat  eine  füböflli^c  IHic^tuug,  bie 
metjr  unb  mc^r  öfllid)  wirb,  je  weiter  er  gegen  ben  3lequator  torbringt. 

Dicfe  Sinbe  wetten  runb  um  bie  ganje  ®rbe,  bo^  finb  fie  in  ber  ÜRcgel 
erfl  50  IWeilen  weit  tom  feflen  fianbe  entfliehen  merfli(^. 

2)a,  wo  bet  fWorboflpaffat  ber  iiorblid^en  unb  ber  Süboflpaffat  bcrfübli^cn 
.*pemifpf>äre  jufammentreffen,  combiniren  ftc  ft^  ju  einem  rein  öfllicben  Sinbe, 
ber  aber  unmerflid)  wirb,  weil  bie  ^orijontale  ^Bewegung  ber  bur^  bie  3ntcnfität 
berSonnenflratjlen  flarf  erwärmten  unb  bc«l>alb  mä(f)tig  auffleigenben  fiuft  eben 
burdj  bicfe  terticalc©ewcgung  ncutralifirt  wirb.  ®«  würbe  in  biefen  ©egenben 
eine  fafl  toUfommeneSinbfliüe  l^crrfc^en,  »ennni(f|t  bie  heftigen  ©türme,  welche 
bie  fafl  täglid;  unter  2)onner  unb  JBli^  flattfinbcnben  Dtegcngüffc  begleiten,  bie 
0lul)c  ber  5ltmofpl)ärc  flörten  unb  ba«  Sc^en  fünfter  regelmäßiger  Sinbe  un* 
möglich  mad^ten. 

2)ie  3tne,  wcld)e  bie  f]3affatwinbe  ber  beiben  -f>emifphären  trennt,  ifl  bie 
fRcgion  ber  ©ahnen. 

3luf  ber  Äarte  Jab.  XXIII  ftnb  bie  ©egenben,  wo  regelmäßige  Sinbe 
hcrrfchen,  bur^  einen  rothen  f^arbenton  au«gcjeichnet.  2)ie  fRegion  ber  ©almen 
fäüt,  wie  man  fleht  nicht  mit  bem  5lequator  jufammen,  fonbern  ihre  SRitte  liegt 
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ungefät;r  G<>  norblic^  oon  bemfelben.  2öä^rcnb  unferer  Sommermonote  iji  Der 
©ürtcl  bev  (Halmen  breiter  unb  feine  nörMidje  ©rönje  entfernt  fi(^  nodj  oom 
‘Jlequator,  tnäl^renb  gleicbjeitig  oueb  bie  JRcgion  be«  ^Worboftpaffate«  weiter  nad) 
9?orben  rücft;  bie  ®ränjen  biefer  Söonberung  im  Qtlantifd^en  Dcean  erficht  man 
and  ber  folgenbcn  flcinen  Jabeüe: 


\ 

IRörblichc  Kircinge 
bc^ 

OtorbojloaffatiJ. 

9lövbti(he  Klränge 
bev 

{Region  ber  Kalmen. 

Sübliche  ©ränge 
ber 

{Region  ber  Kalmen. 

hinter  .... 
jfrühling  . . . 
Sommer  . . . 
•Oevbfl  .... 

243/4O  növbl.  ©V. 
28  >»  '> 
.303/4 
28  Vs 

nörbl.  ©r. 

•’>V'4  « 

11^0  » n 

«> 

1 0 » » 

21/2»  nörbl.  ©r. 
1 V2  « « 

3V4  ” •’ 

31/4 

Sahrcömittcl . . 

28^  nörbl.  ©v. 

81/4**  nörbl.  ©r. 

2^3«  nörol.  ©r. 

2Wan  fiebt  au^  biefer  Tabelle, aud),  bay  bie  Sübgränje  ber  f^.almenregion 
i^re  ßagc  im  ßaufe  bc^  ganzen  Jnbre«  nur  wenig  änbert. 

X>a9  bie  JRegion  ber  Cfalmcn  auf  bev  nörblidjen  ^>emifbbäre  liegt,  rührt 
offenbar  oon  ber  Konfiguration  ber  Kontinente  ber. 

8c^on  ^^>alleb  l)at  bie  @runburfa<^e  ber  ^ajfatwinbe  richtig  erfannt. 
Xie  ßuft,  welche  in  ben  IMequatorialgcgcnbcn  ftarf  erwärmt  in  bie  ^öt)e  fleigt, 
erhebt  ftch  über  bie  folteren  ßuftmajfen  ju  beiben  8eiten  unb  flrömt  oben  wieber 
nad)  ben  flöten  h“^  'IJaffatwinb  auf  ber  nörblichen  ^>alb. 

fugel  nicht  ein  reiner  lliorb*,  auf  ber  füblid)cn  .^albtugel  nicht  ein  reiner  8üb« 
winb,  fonbern  oielmchr  9?orbofl  unb  Süboft  ift,  ba^  ifl,  wie  .fallet)  fpäter 
jeigte,  eine  f^olgc  ber  Umbrehung  ber  Krbe  um  ihre  ^|e. 

5c  näher  ein  Ort  ber  KrboberfIäd)e  ben  ^olcn  liegt,  beflo  langfamer  wirb 
er  fich  in  bem  währenb  24  8tunben  ju  befchreibenben  Greife  fortbewegen,  weil 
biefer  Äreid  um  fo  fleiner  ifl,  je  weiter  man  {ich  bom  5lequator  entfernt.  2)em* 
nach  bie  JHotationdgefchwInbigfeit  ber  über  ber  Krbe  ruhenben  fiuftmaffe 

in  ber  fWähe  ber  $ole  geringer  al4  amlllequator;  wenn  nun  eine  fiuftmaffe  aud 
höheren  löreiten  bem  IHequator  jugeführt  wirb,  fo  gelangt  jie  mit  geringerer  IRota» 
tion^gcfchwinbigfeit  überßänbern  an,  weld)e  fich  fchncCler  oon  ffieflen  nachOflen 
bewegen;  in  5Bejiel;ung  auf  biefen  unter  ihr  {ich  fortbewegenben löoben  h<tt  alfo 
bie  Suft  eine  ©ewegung  oon  Dflen  nad)  SBeflen.  2)iefe  ©ewegung  combinirt 
ftd)  mit  ber  gegen  benlHequator  hin  fortfchrcitenben  ©ewegung  auf  ber  nörblichen 
|)albfugcl  ju  einem  9?orbofl*,  auf  ber  {üblichen  aber  gu  einem  Süboflwinbe. 

Ü)ic  in  ben  IHequatorialgegcnbcn  auffleigenbe  Suft  fließt  in  ber  ^öl)e  na^  bei* 
ben  Seiten  hin  ab,  um  fid)  nadh  ben  ©ölen  hin  gu  ergießen.  I)ie  {Richtung  biefed  obe* 
ren  ©affaU  ifl  natürlld)  ber  be«  unteren  gerabe  entgegengefe^t,  fic  ifl  in  ber  nörb* 
li^en  ^albfugel  eine  fübweflli^e,  in  ber  {üblichen  ^albtugcl  eine  norbweflliche. 
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5)q§  in  bcn  oberen  ßuftregionen  »irflit^  ein  ^affat  webt,  »eltber  bem 
unteren  ent^eftengefe^t  ift,  lS§t  ji(b  bureb  Xbatfoeben  beweifen;  fo  würbe  j.  ©. 
am  25.  f^ebruar  1835  bei  einem  2Iu«bru(be  be«  Sultan«  oon  (5o)i(^uina  im 
©taate  ©uatemala  bie  2lfcbe  bi«  in  bie  ^obe  be«  oberen  c^e[(bleubert, 

ber  jie  in  füb»ejUi(ber  Sicbtunc^  fortfübrte,  fo  ba§  fte  auf  ber  Snfel  Jamaica 
nieberftel,  obgleitib  in  ben  unteren  2uftf(bi(bt«w  ^>cr  9?orboilpaffat  b^^rfebte. 

3n  gröberer  Entfernung  bom  2lequator  fenft  fid)  ber  obere  Sflffai 
unb  mehr  gegen  bie  Erboberfiä<be.  2luf  bem  (Sipfel  bc«  ^\U  oon  Xeneriffa  b«^» 
f(ben  fajt  immer  2Bcitwinbe,  wäbrenb  am  ÜÄecre«fpicgel  ber  untere 

3m  inbifcbenDcean  ift  bie  Segelmobigfeit  ber  Soffatroinbe  bur(b  bie  Eon* 
figuration  berßänbermaffen,  welche  biefc«  üÄeer  umgeben,  namentlich  aber  burch 
ben  afiatifchen  Eontinent,  geflört.  3m  füblichen  be«  inbifchen  Dcean«, 

jwifchen  IWeuboUanb  unb  ÜKabagaofar,  bcnf«ht  ««^^h  ba«  ganjc  3abr  b'«t>urch 
ber  ©uboflpaffat,  in  bem  nörblicben  Xbeile  biefc«  Steere«  aber  webt  wäbrenb 
ber  einen  'f)älftc  be«  3al)re«  ein  bejtänbiger  ©übwejt*,  wäbrenb  ber  anberen 
•f'älfte  be«  3abre«  ein  bejtänbiger  iWorbo  jtwinb.  X)iefe  regelmäßig  abwech* 
felnben  2Binbe  werben  SWouffon«  ober  SWonfun«  genannt. 

X)er  ©übweftwinb  weßt  oom  9lpril  bi«  jum  ©eptember,  wäbrenb  ber 
übrigen  ÜÄonate  be«  3abte«  webt  ber  9?orboftwinb. 

SBäbrenbin  ben  Söintermonaten  ber  ajiatifcbe  Eontinent  ertaltet,  bie©onne 
aber  in  füblicheren  ©egenben  eine  größere  2öärme  erjeugt,  muß  natürlich  ein 
IRorbojlpajfat  oon  bem  fälteren  2lßen  nach  i>en  heißeren  ©egenben  weben.  3n 
biefer  3eit  ijl  auch  im  inbifchen  Dcean  ber  'Jtorbojlbajyat  Pon  bem  ©üboflpajfat 
burch  bie  jRegion  ber  Ealmen  getrennt. 

X)a«  ©eben  be«  ©übojlpaffat«  wirb  gwifchen  Weuboüanb  unb  ü)?abaga«far 
nicht  geflört,  in  ben  nörblicben  Xbeilen  be«  inbifchen  Dcean«  aber,  in  weld;en 
im  ©inter  ein  D'torbojlwinb  geberrfcht  batte,  wirb  biefer  in  einen  ©übweflwinb 
oerwanbelt,  weil  jtebnun  ber  aflatifche  Eontinent  fo  jlarf  erwärmt  unb  alfo  eine 
ßuftjlrömung  na^  Sorben  bin  oeranlaßt,  wel^e  bur^  bie  Dotation  ber  Erbe 
in  einen  ©übweftwinb  oerwanbelt  wirb. 

3n  fleinerem  Staßjtabe  wieberbolt  ßch  bie  Erfebeinung  ber  SSouffon«  an 
ben  Äüjlen  oon  Dberguinea  in  2lfrifa  unb  an  ber  ©ejlfüjte  oon  ©übamerifa 
oom  5.  ©rabc  füblicber  Sreitc  bi«  jur  Canbenge  oon  Manama. 

171  Winde  in  höheren  Breiten.  Der  obere  Saffat,  welcher  bie  Suft 
oon  ben  Sequatorialgegenben  jurücffübrt,  fenft  ficb,  wie  febon  erwähnt  würbe, 
immer  mehr  unb  erreicht  enblich  ©übwejlwinb  ben  ©oben;  außerhalb  ber 
* Segion  ber  jfJaffatwinbe  geben  baher  bie  beiben  fiuftjlromungen,  welche  bie  fiuft 
oon  ben  Safen  jum  Sequator  unb  oom  Sequator  jurücf  nach  ben  Solen  führen, 
ni^t  mebt  über  einanber,  fonbern  neben  einanber  her,  fte  jlreben  einanber 
gegenfeitig  ju  oerbrängen;  halb  erlangt  ber  ©übwejl,  halb  ber  Sorbojl  bie  lieber» 
banb  unb  bei  bem  Uebergange  au«  einer  biefer  ©inbrichtungen  in  eine  anbere 
feßen  wir  bie  Sichtungen  ber  ©inbrofe  weben. 

Dbgleich  auch  in  höheren  Sreiten  ©übwejt  unb  Sorbojt  bie  herrfchenben 
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ffiinbc  finb,  fo  finbet  j»if<^en  i^nen  botb  teine  fo  regelmäßige  ^>eriobifc^e 
wecbfclung  @4att  wie  bei  ben  ÜWouffon«  im  inbifc^en  Oceane. 

Die  folgenbe  Xabelle  giebt  bie  ^äufigfeit  ber  ffiinbe  in  »erfc^iebenen  San* 
bern  an;  ße  giebt  ndmli(ß  an,  wie  oft  im  Dureßfeßnitt  unter  je  1000  Xagen 
ein  ieber  ber  oeßt  ^auptminbe  weßt. 
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98 
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©ir  feßen  an^  biefer  Xabelle,  baß  im  mcßlicßen  Europa  bie  (Sübmeßminbc 
entf<ßicbcn  oorßerrfeßen ; befonber«  i)l  bie«  in  ßnglanb  ber  §all.  C'n  Diußlanb 
bagegen  ßnb  bie  Dtorboß»  unb  iWorbmeßminbe  oorßerrfeßenb. 

Der  0übwcflroinb,  melcßer  im  weßließen  (Europa  oorßerrfeßt,  ift  nueß  auf 
, bem  atlantifeßen  Ocean  jmifeßen  (Juropa  unb  ültorbamcrifa  ber  ßerrfd;enbe  ©inb, 
unb  baßer  fommt  e«,  baß  bie  Ueberfaßrt  oon  (Snglanb  naeß  'Jiorbamerifa  in  ber 
tRegel  länger  bauert  al«  bie  IRüdfaßrl.  Die  ißarfetbooic,  roelcße  jaifeßen  Sioer* 
pol  unb  ßietos^^orf  faßren,  legen  ben  ^inioeg  bur<ßfcßnittlicß  in  40,  ben  IRiirfs 
weg  in  23  Xagen  jurücf. 

Dem  im  roeßließen  (Europa  oorßerrfeßenben  ©ubroeßßrome,  melcßer  über 
bie  »armen  Cßcmäjfcr  be«  atlantifcßcn  Ocean«  geßrießen  iß  unb  ßcß  babureß  mit 
©aßerbämplen  beloben  ßat,  oerbanft  biefc«  fianb  fein  Äüßenflima.  9lu(ß  tritt 
in  (Europa  ber  (Sßarafter  be«  ©eetlima«,  nämlicß  milbe  ©inter  unb.  tußle  Som» 
mer  mit.ßäußgem  IHegen,  in  folcßen  Saßren  entfeßiebener  auf,  in  weld;cn  ber 
©übmeßloinb  ßäußger  weßt;  in  folcßen  3aßren  ßingegen,  in  »elcßen  bie  norb* 
ößließe  «Strömung  länger  ßerrfeßt  al«  ge»ößnlicß,  näßert  ßcß  ber  (Eßarafter  ber 
©itterung  meßr  bem  be«  (Eontinentolflima«.  0o  »eßten  j.  SB.  im  5aßrc  1816 
§u  Spari«  bie  SWorb*,  Sftorboß»,  Oß*  unb  ©üboßwinbe  111  Xage,  bie  übrigen 
SRegen  bringenben  ©inbe  aber  255  Xage  lang,  unb  biefe«  3aßr  »or  befannt* 
ließ  ein  ungemein  feueßte«;  bie  SRegenmengc  betrug  54,5*=“,  bie  mittlere  Xempe* 
ratur  be«  »ärmßen  SUtonat«  »ar  nur  15,6®,  bie  bc«  Eälteßen  2,6®.  3m  3oßre  - 
1826  »eßten  bagegen  ju  SPari«  bie  SRorbs,  ßtorboßs,  Oß*  unb  <Süboß»©inbe 
156  läge,  bie  übrigen  209  Xagc  lang;  bie  SRegenmenge  betrug  in  biefem 
Saßre  nur  47,2*=“,  bie  mittlere  Xemperatur  bc«  »ärmßen  SIRonat«  »ar  21,2®, 
bie  be«  fälteßen  — 1,7®.  Da«  3oßt  1826  »ar  alfo  trocEener,  fein  Sommer 
ßeißer,  unb  fein  ©inter  fälter  ol«  im  3öß«  1816. 

27* 
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X)ritted  Kapitel. 

ibcnii  in  Vereinen  @e^en^c^  l»cr  nörMic^cn  |)cmifp^äre  l>ic  0u^wcjlt^)in^e 
t)ie  ^crrfd)cnl'en  fmb,  fo  foUtc  man  meinen,  l»a§  in  anderen  ©egenten  bet^iorb#  • 
ojlflrom  Dori)cni'(^cn  müffe,  ba  bod)  bie  2uft  jum  9Iequotor  jurücffcl^rcn  mu§. 
3)one  meint,  ba§  bie  Krümmung  ber  ofot^ermen  barauf  ^inbeutet,  ba§  über 
bie  Kontinente  ber  alten  unb  neuen  ®elt  auf  ber  norblie^en  |>albfuqel  jwei 
norblic^e  ©tröme  qe^cn,  über  bie  jwifd^enlieqenben  Dceane  aber  jwei  füblicbe, 
bie  eine  qemiffe  ©trerfc  meit  über  bie  Kontinente  au'^breiten. 

2)ie  Kriflenj  cine^^  oort)ervfd;enben  9?orbo|iftrom«  im  inneren  ber  Konti= 
nentc  ifl  jebo6  oon  ?lnberen  in  worben,  unb  in  ber  l^at  jei^ 

qen  alle  bU  je^t  qemad)ten  Krfaljrun^en,  baü  in  l^ö^eren  ©reiten  ber  nörblic^en 
-Öemifpl^are  entweber  ©übwefl*  ober  3öeflwinbe  oorl^errfd^cn.  Qi  fi^eiut  barin 
aber  ein  2i>iberfprud)  311  liefen;  ee  fc^eint  nämlic^,  aU  ob  auf  biefe  Seife  bem 
©ole  meljr  2uft  juflrömt,  al^  nad)  bem  ^(equator  jurücffef>rt.  Xiefer  Siber* 
fprui^  iQÜt  fid;  aber  lieben,  wenn  mau  bebenft,  ba§  ber  ©übweflflrom  wärmere, 
roeniqer  bid)teßuft  mit  füljrt,  befonberd  aber,  baü  er  eineü)tenqe  »on  Saffer? 
bämpfen  nach  l;öl;eren  ©reiten  bringt,  welche,  l)ier  conbenfirt,  ale  Dtegen  ober 
©c^nee  nieberfaüen;  nad;  bem  2lequator  jlromt  aber  nur  bie  i^re^  Safferbampfe'^ 
beraubte  2uft  in  norboftlic^er  SRid^tung  otfo  i«  t*cr  2t)at  bem 

©bie  eine  größere  @a«mengc  ^uftrömen,  weil  ein  J^eil  biefer  ®afe,  nämlid) 
ber  Safferbampf,  nic^t  in  ®aöform  nac^  bem  '2lequator  jurürfftrömt. 

1 72  Gesetz  der  Winddrehung,  Obgleich  bei  einer  obcrfläctjlic^eu  ©etraep; 
tung  in  uiiferen  ®egenben  bie  ISenberungen  in  ber  Sinbri^tung  ganj  regellos 
ju  fein  fd^einen,  fo  ^aben  boc^  aufmertfamerc  ©eobaebter  fc^on  lange  bie©emer* 
fung  gemacht,  ba§  bie  Sinbe  in  ber  IRegel  in  folgenber  Drbnung  auf  eiuanbcr 
folgen : 

6üb,  ©übweft,  Sefl,  9?orbweft,  9?orb,  9?orboft,  Oft,  ©üboft,  8üb. 

9lm  regelmäüigjien  lä§t  jri^  biefe  ^>rel;ung  be«  Sinbe^  wäl;renb  be«  Sin< 
ter«  beobact)ten;  bie  mit  biefem  Umfdljtagen  jufammenljängcnben  ©eränberungeu 
be«  ©arometer^  unb  beö  5(>ermometer^  ^t  2)ooe  fe^r  fc^ön  mit  folgenben 
Sorten  gefc^ilbert: 

»Senn  betSübmcfl,  immer  heftiger  me^enb,  enbli^  ooUfomnjen  buri^? 
gebrunaen  ift,  cr()öl;t  er  bie  Temperatur  über  ben  ©efrierpunft;  e^  fann  baper 
nii^t  mehr  fd;neien,  fonbern  e«  regnet,  wäl)renb  ba«  ©arometer  feinen  niebrig* 
ften  ©taub  erreicht.  9iun  bre^t  fich  ber  Sinb  nadj  Sefl,  unb  ber  bi^tc 
^locfenfd;nce  beweift  ebenfo  gut  ben  einfallenben  folteren  Sinb  al«  ba«  rafd) 
jteigenbe  ©arometer,  bie  Sinbfahne  unb  ba«  Thermometer.  2Rit  9?orb 
ber  |)immet  fi^  auf,  mit  9?orboit  tritt  ba«  9Jtarimum  ber  Äälte  unb  be«  ©a* 
rometer«  ein.  9lber  allmälig  beginnt  biefe«  ju  fallen,  unb  feine  Kirri  geigen 
burch  bie  9lid}tung  ihre«  Kntflehen«  ben  eben  eingetretenen  [üblicheren  Sinb. 
ben  ba«  ©arometer  fdjon  bemerft,  wenn  auch  bie  Sinbfahnc  noch  nicht«  baoon  ■ 
weiß  unb  nod;  ruhig  Oft  geigt.  Doch  immer  be^immter  oerbrängt  ber  füblid)c 
Sinb  ben  Oft  bon  oben  bei  entfehiebenem  fallen  be«  Duecffilber«  wirb 

bie  Sinbfahnc  ©übofl,  ber  Fimmel  begieht  fi^  aUmälig  immer  mehr,  unb  mit 


Digitized  by  Google 


(21 


^uftmcer,  fein  Erlief  uiib  feine  (StröminiQou. 

# 

(Icii'^cnOer  ffiärmc  pcrroanbclt  fid)  ber  bei  Sfibofl  unb  6üb  faücnbc  6cbnee  bei 
Sübroeil  wicber  in  Stechen.  D'iun  c\ebt  noii  9?cuem  an,  unb  bö(^fl  c^araftc» 
rijlifcb  ift  ber 'Jiiebcrfc^lag  auf  bcrCflfcite  non  bem  auf  ber  ©ejlfcitc  c^cu)öl)nli(b 
burc^  eine  (utje  ?luft)cUung  getrennt.« 

9?icbt  immer  lä§t  bie  Drehung  be^  fflinbcei  fo  rein  beobad^ten,  wie  e^ 
eben  angeführt  mürbe,  inbem  rin  Snrücffpringcn  be<j  fflinbe«  jtattfinbet; 

ein  fold)c^  3nrücffpringen  wirb  aber  weit  häufiger  auf  ber  ffieftfeite  ber  2ßinbs 
rofe  beobachtet  aU  auf  ber  Oitfeite.  -ßine  ooüflänbige  Umbrehung  beö  fflinbee 
in  entgegengefe^ter  'Jlichtung,  nämlich  oon  ©üb  nach  Oft,  9?orb,  ffiefl,  mirb  in 
Europa  höchfl  feiten  beobachtet. 

5)0 ne  hnt  bae  ®efe^  ber  ffiinbbrehung  auf  folgenbe  Seife  erflärt: 

Sirb  bießuft  burch  irgenb  eine  llrfachc  non  ben 'Idolen  nach  ^cm9lequator 
getrieben,  fo  fommt  fte  non  Orten,  beren  ’llotationegefchminbigfeit  geringer  ift, 
au  folche  Orte,  welche  eine  gröpere  IRotation^gefdjminbigfeit  beji^en;  ihre  Ses 
tnegung  erhält  baburch  eine  öflliche  9tid)tung,  tnie  mir  fchon  beim  ^affatroinbe 
gefehen  hahen.  2luf  ber  nörblichen  ^albfugel  gehen  be^h^ib  bie  Sinbe,  welche 
al«  9torbwinbe  entfreben , bei  ihrem  aflmäligen  ^ortrüefen  burch  9?orboft  in  Oft 
über.  3ft  «uf  biefe  Seife  ein  Oftwinb  enrjlanben,  fo  wirb  biefer,  wenn  bie  Ur* 
fache  fortbauert,  welche  bie  2uft  nad)  bem  'llequator  hintreibt,  hmtmenb  auf  ben 
'(?olarflrom  wirfen,  bie  ßuft  wirb  bie  IHotation^gefchwinbigfeit  be^  Ortee  an» 
nehmen,  über  welchem  fte  ftch  befinbet,  unb  wenn  nun  bie  lenbenj,  nach  bem 
'Hequator  ju  ftrömen,  immer  nod;  fortbauert,  fo  fpringt  ber  ©inb  nad)  'Jtorbeu 
jurücf,  unb  biefelbe  IHeihe  non  Srfcheinungen  wieberholt  ftch- 

Senn  aber,  nachbem  bie  ^olarftröme  eine  3citlnng  geherrfcht  haben  unb 
bie  Sinbrichtung  ofHi^  geworben  ift,  9lequatorialftröme  eintreten,  fo  wirb  ber 
Oftwinb  burd)  ©üboft  nach  ©üb  umfchlagen.  Senn  bie  2uft  non  ©üben  nach 
fWorben  fortftrömt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  größeren  9lotation«gefchwinbigfeit  ber» 
jenigen  ^SaraÜelfrcife,  weld;e  bem  ’llequator  näher  liegen,  an  Orte,  weldie  eine 
geringere  IHotation^gefchwiubigfeit  haben;  fie  wirb  alfo  ber  non  Seften  unb 
Often  rotirenben  Srboberfläche  mit  no^  grö§ercr  Dtotation^gcfchwinbigfeit  gleid)» 
fam  noraneilen,  bie  fübliche  Sinbrichtung  wirb  aUmälig  fübweftlid)  unb  bann 
weftlich  werben  müffen.  öei  fortbauernber  Jenbeng  ber  Suft,  nach  bem  ^ole 
ju  ftromen,  wirb  ber  Sinb  al^balb  wieber  nad)  ©üb  juriicffpringen,  gerabe  fo, 
wie  ber  Oft  nad)  9?orben  jurücf fpringt;  wenn  aber  bie  9lequatorialftrömung 
burch  eine  ^olarftrömung  nerbrängt  wirb,  fo  fchlägt  ber  Seftwinb  burch  9?orb» 
weft  nad)  9torbcn  um. 

'Huf  ber  füblichen  .^albfugel  mup  ber  Sinb  in  entgegengefe^ter  JRichtung 
umfchlagen. 

So  in  ben  iropen  bie  '^affatwinbe  wel)en,  giebt  H an  ber  förboberfläche 
felbft  gar  feine  noüftänbige  5)rehung,  bie  9tid)tung  be«  ^affat^  wirb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  mehr  öftlich. 

On  ber  Vegion  ber  Vtouffon«  finbet  im  Saufe  cinco  ganzen  ^ahrcei  nur 
eine  einj;igc  J)rebung  ©tatt.  üHan  fteht  alfo,  ba§  bie  SinbnerhältnifTe  ber 
Iropen  ber  cinfachftc  r5aU  bco  3)rehuug«gcfebc«  ftnb. 
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173  Barometrische  und  thermometrische  Windrose.  @4  ifi  f(!bon 
me^Tfä(^  erwähnt  toorPen,  ^ie  ^inPric^tunc^  einen  n>e[entlid>en  @injlu§  auf 
Pie  ^ö^e  Per  Queditlbcrfäulc  im  'Barometer  ^at.  * I>ie  fol^enPe  XabcUe  ^iebt 
Pie  mittlere  ©arometerbo^e  für  fePen  Per  acht  ^auptminPe  an  mebreten  Orten 
^uropad  in  HJtiQimetern  an. 


©inbc. 

Sonbon. 

©arid. 

©crlin. 

©todfau. 

yiorb  

759,20 

759,09 

758,G8 

743,07 

yiorboü  

7G0.71 

759,49 

759,3G 

745,0C 

Ojt 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

Sübojt 

750,83 

754,03 

754,G9 

741,74 

Süb 

754,37 

753,15 

751,.33 

740,G3 

Submeft 

755,25 

7 53, .52 

7.52,57 

740,34 

güeil 

757.28 

755,57 

75G.00 

741, OG 

Dtcrbmeü 

758,03 

757,78 

75G,G2 

741, 7G 

- 

3nPem  man  Pie  mittlere  Xemperatur  aller  Perjeni^en  Xaö|c  nimmt,  an  roeU 
(pen  im  fiaufe  Pe«  3abre«  ein  unP  Perfelbe  ©iinP  roebt,  erhält  man  Pie  mittlere 
Xemperatur  Piefe4  JöinPe«.  Oie  fol^enPe  Xabellc  giebt  Pie  mittlere  Temperatur 
Per  |)auptn)inPe  für  mehrere  Orte  an. 


2Binbe. 

©arid. 

Öarlerube. 

2onbon. 

'te- 

©Jodfau. 

Dtorb  

12,03 

9,88 

■ 

8,00 

1,21 

Olorbofi  

11, 7G 

8,30 

7,G3 

1,44 

Oü 

1.3,50 

8,51 

8,38 

• ‘-.j  3,53 

Süboft 

15,25 

12,20 

9,50 

4,G3 

Süb 

15,43 

12,G1 

10,00 

5,9G 

Subweft 

14,93 

11,00 

10,13 

5,G9 

ffieft 

13,G4 

1 2,20 

9,25 

5,49 

ytcvbmeü 

12,39 

11, .50 

8, .38 

.3,3.3 

9?a(b  Piefer  Tabelle  ijl  für  ©arid  Pie  mittlere  Per  Prei  (turnen  in  ^ig.  235 
conjlruirt.  IKan  ftebt,  mie  für  ©arid,  fomie  für  Pie  anPeren  angeführten  Orte, 
Pie  Temperatur  Per  Suft  im  Ourcbfcbnitt  für  Pie  norPlidfifn  SinPe  niePriger  iji 
ald  für  Pie  füPlichen. 

Oie  oberfte  unP  untcrfie  Per  Prei  f5uroen  geigen,  wie  fi(h  im  Ourchfcbnitt 
Pie  mittlere  Temperatur  im  Sommer  unP  im  ©Jinter  ju  ©arid  (unP  im  »efl* 
lidien  (Europa  überhaupt)  mit  Per  2BinPrid)tung  änPert.  öd  j;eigt  fid) 
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?uftinccr,  fein  2)rucf  unb  feine  <5trömnngen. 

fc^en  6ommer  unb  Sinter  ein  entfe^iebener  ©egenfa^.  3m  ©ommer  bringen 
Sübweft*,  Sejl*  unb  9?orbtt>ejln>inbe  bie  niebrigjle  Temperatur,  mdbrenb  im 
Sinter  gerabe  bie  ©übmejl»  unb  Sejlwinbe  eine  Sr^o^ung  ber  ßufttemperatur 

^ig.  235. 


jur^olgc  bflben,  unb  bic  größte  Äölte  bei  9*?orb*,  S'iorbofl*  unb  Djlminben  jlatt« 
finbet.  T>er  ®runb  bauen  ifl  lei^t  einjufe^en.  T)ie  mefllicben  Sinbe  fommen 
über  ba«  ÜKeer  ju  un«  unb  übcrjiebcn  ben  |>immel  meijlen«  mit  einer  Seifen* 
beefe,  welche  feweljl  bie  Erwärmung  beg  33ebeng  bur^  bie  6ennenjtrahlen  bei 
Tag,  aU  auch  bie  (Srfaltung  bejfdben  bur^>  lÄudftrahlung  ber  Särme  bei  IRacht 
eerhinbert.  3m  6emmer  ijl  bie  Sirfung  ber  0ennenflrahlen  bei  Tag,  im  Sin» 
tcr  bagegen  ijl  bie  nächtliche  ©trahlung  überwiegenb,  bie  SelfenhüÜe  hinbert 
alfe  im  0emmcr  bie  jlärfere  ©rroärmung,  im  Sinter  bie  jlärfere  @rfaltung  be« 
©eben^.  T)agegen  werben  im  ©emmer  bieienigen  Sinbe  eine  größere  Särme 
bringen,  welche  ben  Fimmel  h^itfi^  machen,  währenb  im  Sinter  gerabe  bei  hd* 
terem  f)iinmel  bie  größte  Äälte  eintreten  mu§. 

Heisse  Winde.  T)a  bie  Suft  ihre  Särme  uon  bem  ©oben  empfängt,  174 
auf  welchem  fie  ruht,  fo  ifl  e^  begreiflich,  ba§  bie  Temperatur  ber  Sinbe  oon 
ber  ©efchaffenheit  ber  ©egenben  abt;ängt,  uon  welchen  fte  hetfommen.  Sinbe, 
welche  uon  ben  mit8chnee  unb  ©id  bebeeften  fpolar*®egenben  fommen,  bringen 
eine  niebrige  Temperatur  mit,  unb  felbfl  im  0ommer  ifl  in  unferen  ©egenben 
ber  erfaltenbc  ©influB  ber  D^orboflwinbe  nicht  ganj  uerwifcht.  Obgleich  ber 
fWorboji  ben  ^>immel  hdter  macht  unb  bie.  fraftooüe  ©inwirfung  ber  (Sonnen» 
ftrahlcn  in  biefer  3ahre«jeit  ermöglicht,  fo  finbet  um  biefe  ßdt  hoch  bie  größte 
^i^e  Statt,  wenn  Oft»  unb  Süboftwinbe  wehen. 

T)ie  ÜJtcere^oberfläche  wirft  im  5Ulgemeincn  ermä^igenb  auf  bie  Tempe» 
ratur  ber  2uft,  weil  ba«  Saffer  felbfl  bie  Särmejlrahlcn  weniger  abforbirt  aU 
ba«  wnb  weil  eine  bebeutenbe  Särmemenge  bei  ber  auf  bem  fWeere 

fortwährenb  jlattfinbenben  ©erbunflung  gebnnben  wirb. 
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^)ritted  ®uc^.  3wcitcö  Kapitel. 

So  bie  <£onnenjlraljlen  na^c  rcd^twinfli^  auf  einen  nic^t  burc^  eine^flans 
jenbede  ^eft^ü^ten  ^eld*  ol>er  0anbbo^en  faüen,  ba  wirb  ber  33oben  aufeer^ 
orbenUic^  jlarf  erf>i^t  »erben,  unb  biefe  t^otje  ^lemperatur  wirb  jic^  au^  ber 
2uft  mitti)eilen,  toel^e  auf  bem  er^i^ten  23oben  ru^t;  ed  i]l  beö^alb  begteiflit^, 
ba§  bie  Sinbe,  wel^e  oon  oegetationölofen  Süjlcn  ber  iropen  ober  i^ren  bc* 
nac^barten  2anbflri(ben  fomtneu,  fi(^  burc^  eine  l;ot)e  Temperatur  au^jcidjncn. 

Tie  oon  ber  Süflc  ^cr  »e^enben  Reißen  unb  troefenen  Sinbe  führen  in 
oerf(hiebenen  ©egenben  ocrfc^iebenc  9?amen.  3»  5lrabien,  ^criien  unb  ben 
meijten  ©egenben  bc^  Oriente  »irb  biefer  h^iB^  Sinb  Samum  (©iftminb) 
genannt;  in  ^egppten,  wo  er  im  ^rübia^r  ungefähr  50  Tage  lang  we^t,  tjei^t 
er  (Sbanifin  (fünfzig),  an  ben  wcfllicbcn  ®ränjen  ber  Samara  in  Senegambien 
unb  ®üinea  fül^rt  er  ben  Dramen  |)armattan. 

?iÜc  ®crid)te  ftimmen  batin  überein,  baü  ii^)  5lnnaberung  ber  Süflcn* 
winbe  fd)on  burdb  eine  21crbüflerung  bce  fonft  in  fenen  ©egenben  reinen  ^f>orU 
jonte^  anfünbigt.  Tie  Suft  oerliert  i^re  Turc^ft^tigfeit,  bie  Sonne  ihren 
(§lanj  unb,  blaffer  aU  ber  OJtonb,  wirft  fie  feinen  Schatten  mehr,  ba«  ®rün 
ber  iöaume  erfcheint  al«  fchmu^ige^  2)lau.  6^.  rührt  bie^  oon  ben  Sanb*  unb 
Staubtheil^en  l;er,  welche  ber  Sturm  in  bie  *f)bhc  jagt  unb  mit  fich  fortführt. 
O^erabe  biefer  Umftanb  aber  trägt  baju  bei,  bie  Temperatur  ber  Suft  fo  fehr  ju 
erhöhen;  benn  wenn  ber  oft  bid  ju  50^  IR.  erhi^te  Saub  in  bie  »^öhe  gejagt 
wirb,  fo  geben  bie  einzelnen  Sanbfornchen  halb  einen  Theil  ihrer  Särme  au 
bie  2uft  ab,  bereu  Temperatur  baburch  auf  34  bi«  38^  SH.  jteigt.  Taju  ift  bie 
$uft  ungemein  troden;  be«h(ill>  bcrfchwinbet  rafch  ber  Schweif  oon  ber  Ober* 
fläche  be«  5l6rper«,  ber  (Säumen  wirb  troden,  bie  SHefpiration  fchwierig.  (Sbenfo 
ift  ba«  Saffer,  welche«  bie  SHeifenbeu  ber  Süjlc  in  Sd}läu(hen  mit  fich  führen, 
unter  bem  öinfluü  be«  Samum«  einer  rafd;en  Söerbunitung  au«gefcht.  S)?ur 
burd;  biefe  Trodenheit,  nicht  etwa  burd)  eigenthümlich  giftige  Söeilanbthcile,  wie 
man  wol;l  früher  glaubte,  ift  ber  Samum  gefährli^.  (Ääm^,  ÜHetcorologie, 
1.  Söb.  S.  267.) 

5n  ähnli^er  Seife  wie  bei  ben  Sanbwüjten  oon  Elften  unb  SHfrifa  jeivgen 
fid;  hfific  Sinbe  überall  ba,  wo  mehr  ober  weniger  oegetation«lofe  Sanbftriche 
eine  flarfe  (irhi^ung  be«  Söoben«  geftatten.  So  finb  in  SHeuhotlanb  bie  oom 
Sanbe  h^r  fommenben  Sinbe  fajl  immer  fehr  troden  unb  beiü* 

2mu  füblichen  (Europa  finben  wir  no^  fehr  l;eiür  2öinbe,  fo  ben  Solano 
im  füblidjen  Spanien  unb  ben  Sirocco  in  Italien,  weld;er  ju  S^alermo  öfter« 
ba«  Thermometer  im  Schatten  bi«  auf  36^ SH.  fleigen  macht.  Tiefe  Sinbe 
femmen  oon  SHfrita  i)tx.  2luf  bem  Sege  über  ba«  3Heer  oerlieren  fie  gwar 
etwa«  oon  ihrer  hoh^^^  Temperatur  unb  namentlich  oon  ihrer  Trodenheit,  aHeiu 
in  ben  (Ebenen  oon  SHnbalufien  unb  über  ben  nadten  Reifen  oon  Sicilien  wer* 
ben  fte  auf«  SHeue  erhi^t,  unb  fo  fommt  e«  benn,  baü  ber  Sirocco  ju  SPalermo 
weit  hei§er  ift  al«  an  ben  Sübfüften  oon  Sicilien  unb  auf  ber  3nfcl  SIHalta. 
Söi«  ju  ben  saipen  hi«/  er  unter  bem  SHamen  be«  ^öhn  befannt  ift,  behält 
biefer  Sinb  eine  ungemein  h«>l>e  Temperatur,  oermöge  welcher  er  bebeutenb  »um 
Sd;mc^en  ber  Sd;neemaffen  in  jenen  (Sebirgen  beiträgt. 


Digitized  by  Google 


4-25 


Vuftimcv,  fein  5Drucf  unb  feine  <Shömnnflen. 

Stürme.  X)ic  ©cfc^winbigfeit  bcö  Söinbe«  i|l  eine  fe^r  »eränbcrlic^c  175 
©röBe.  (Sin  ffiinb,  beffen  (Sefc^roinbigfeit  ni(^t  über  4 in  ber  6ecunbe 
betragt,  ijl  famn  merflic^.  Sei  einer  ©efc^winbigfeit  oon  6 bi«  8 guü  in  ber 
0ecunbe  ift  ber  2Binb  angenehm.  @in  flarler  2Öinb  l;at  30  bi«  40,  ein  tjef* 
tiger  2öinb  l^at  40  bi«  60  ^u§  @ef4>tt)inbigfeit  in  ber  ©ccunbe.  (Se^t  bie 
©efebroinbigfeit  be«  SQBinbe«  über  biefe  ©ronje  binau«,  fo  wirb  er  <£turm 
genannt.  !l^ie  üärfjlen  ©türme,  beren  ©efebwinbigfeit  120  bie  150  in 
ber  ©ecunbe  (30  bi«  37  beutfebe  Steilen  in  ber  ©tunbe)  beträgt,  werben  mit 
bem  9?amen  Drfane  bezeichnet. 

Son  ber  meebanifeben  ©cwalt  eine«  folcben  Drfane«  fann  man  ji<b 
Segriff  machen,  wenn  man  bebenft,  ba§  er  bei  ber  angegebenen  ©efebwinbigfeit 
gegen  eine  Oberfläche  non  1 Duabratfub,  welche  ber  fRiebtung  be«  ©türme« 
recbtwinflig  entgegongefebt  ift,  einen  $)rucf  non  30  bi«  50  Sfunben  au«nbt. 

f^urebtbar  ftnb  in  ber  ib*f  Serbeerungen,  weld;e  foicbc  ©türme  an* 
richten.  Der  gro§e  ©türm,  welcher  in  ber  2?acbt  oom  26.  auf  ben  27.  Dfonem» 
ber  1703  ^ranfreicb.  ©nglanb  unb  bie  9?iebcrlanbe  bciinfucbte,  ftürzte  indnglanb 
800  Käufer  unb  400  fflinbmüblen  um;*bur^  bcnfelben  würben  250,000  mäd^» 
tige  Saumjtämme . jerfplittert  ober  entwurzelt,  100  itircbeu  abgebceft  unb  ber 
fieuebttburm  non  ©bb^floue  umgeworfen;  300  ©ebiffe  gingen  an  ber  Ä'üfte  zu 
©runbe. 

3m  9fonember  1836  wütbete  ein  ©türm  an  ben  Äüjten  non  ^raufreicb 
unb  Selgien.  3n  Dflenbe  war  faum  ein  |>au«,  welche«  nicht  entbaebt  gewefen 
wäre,  unb  fo  gvo§  war  ber  Sebarf  an  ihr  St^ci«  non  16  auf  30 

©ulben  für«  Jaufenb  jtieg. 

IRocb  weit  furchtbarer  ift  bie  ©ewalt  ber  Drfane  in  ber  bfiben  ßune. 
SBejlinbicn  wirb  febr  häufig  non  ©türmen  bci>ud^[“^('  mclcbe  unter  bem  ftjani* 
feben  9famen  lornabo«  (Drebflürme)  ober  bem  englifeben  ^urricane«  be* 
fannt  pnb.  IRad)  einem  ©türme,  welcher  am  2.  ^lugujl  1837  einen  ibeil  ber 
wejtinbifd^en  3nfeln  nerwüflete,  f^jcrrten  bie  irümmer  non  36  ©d;iffen  ben  .^afen 
non  ©t.  ba«  um  Eingang  beffelben  war  fo  zcijlört,  al«  ob  e« 

bureb  eine  Satterie  eingef^ojfen  worben  wäre;  Sietunbzwanzigpfünber  waren 
non  ben  2öäUen  bcruntergerijfcn.  3u  ©t.  Sartbolomc  würben  burd;  biefen 
©türm  250  ©ebäube  Zfrflort,  unb  non  ben  33  in  S^rtorieo  nor  2lnfcr  lie» 
genben  ©d^iffen  fonnte  feine«  gerettet  werben,  obfi^on  man,  burd)  ba«  bebeu* 
tenbe  ©infen  be«  Sarometer«  gewarnt,  alle  moglid)en  Sorfidbt«ma9regcln  ge* 
troffen  l)utte. 

'Um  10.  '^lugujt  1831  würbe  Sarbaboe«  non  einem  ©türm  getroffen, 
weld)er  bie  Umgebung  non  Sribgetown  in  eine  Süfte  nerwanbelte.  Si«  auf 
einige  weifen  Onün«  war  alle  Vegetation  nerniebtet.  ©inige  wenige 

Säume,  weld)c  flehen  geblieben  waren,  gewährten,  ihrer  Slätter  unb  Steige  be* 
raubt,  einen  falten  winterlichen  5lnblicf  unb  bie  zuhlteith^u  Sanbftbe  in  ber 
iRähe  non  Sribgetown,  norher  non  bid)ten  ©ebüfeben  befchattet,  lagen  nun  frei  - 
in  Irümmern. 
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176  Verminderung  des  Luftdrucks  bei  St&rmen.  Der  tiefjie  ^unft 
öer  ffiitterun^^fcala  an  unferen  geroo^nlic^cn  3i»wnierbaromctern  ijl  mit 
»Sturm«  bcjeicbnct,  unb  in  ber  5|jat  jlnb  bic  Stürme  jlet«  non  einer  bebeu* 
tenben  Serminberun^  bc«  Suftbrurfd  begleitet.  Siü^renb  be«  erroübnten  Stur* 
med  uom  2.  ^lugufl  1837  fanf  j^u  ^ortorico  ba«  ^Barometer  um  18,  ju 
St.  I^omaä  um  21  ?inicn.  21uf  St.  SWauritiu«  flanb  ba^d  löarometer  am 
6.  ®tarj  1836  SWorgen«  r>  U^r  no^  auf  337'"  unb  fiel  bid  jum  8.  30?arj  um 
8 Ut)r  bi^  auf  318'",  »ä^renb  ein  furAtbarcr  Drtan  auf  ber  3nfel  Räufle. 

?lm  18.  Januar  1818  fiel  ba^  oljne^in  fdjon  tief  jle^enbe  23arometer  §u 
Äönig^ber^  um  8 Cinien,  mo^renb  ein  Sturm  non  ben  en^lifc^en  Äüjlen  bi« 
3Wcmel,  auf  einer  Strede  oon  240  üJteilen  2anc;e  unb  41  SWeilen  Breite,  feine 
öevmüilenbe  Ärafi  äu§erte. 

2Im  2öei^na^t«abenb  be«7sabre«  1821  fanf  »ätjrenb  eine«  heftigen  Stur* 
mc«  ba«  löarometer  §u  33rcfl  um  22,  ju  Sonbon  um  22,  ju  |)arlem  unb  ^Jari« 
um  18,  ju  Straübur^  um  16,  ^u  löerlin  unb  ®cnf  um  13  Linien  unter  ben 
mittleren  Stanb. 

Score«bp  cmpfietjlt  ben  Seeleuten  bringenb  ben  ®ebrauc^  be«  23aro* 
meter«.  Dur^  ein  (fallen  feine«  S(^iff«barometer«  um  9,3  fiinien  aufmetffam 
^emad)t,  entrann  er  am  5.  21pril  1810  in  ber  lBaffin«bai  ben  ©efa^ren  eine« 
jmei  2age  lang  müt^enben  Sturme«. 

^ebenfall«  finb  bie  Stürme  flet«  bie  ^olge  einer  bebeutenben  Störung  im 
®leid)geroicbt  ber2ltmofp^äre,  unb  ^öc^jl  ma^rfd;einli(^  rül)rt  biefe  Störung  bon 
einer  rafc^en  ßonbenfation  ber  ffiaffcrbämpfe  t>er.  Durc^  eine  folc^e  Gonben* 
fation  mirb  aber  nicht  bloB  unmittelbar,  eine  Öuftöerbünnung  erzeugt,  fonbern 
audh,  meil  bei  Otücffchr  ber  Dämpfe  au«  bem  ga«förmigen  in  ben  tropfbar 
flüfügen  ftet«  biel  2öärme  frei  wirb,  ein  mächtig  aufjleigenber  2uft» 

ftrom,  in  f^olge  bejfen  bann  oon  allen  Seiten  bie  fiuft  mit  ©ernalt  nac^ 
ben  Orten  ber  Ißetbünnung  hinjlrömt,  mährenb  ba«  SUtinimum  be«  Öuftbrude« 
felbjl  eine  fortfepreitenbe  53emegung  pat. 

Die«  ijl  bie  (Srflärung,  mclche  ©ranbe«  oon  ber  @ntjlefiung  ber  Stürme 
gegeben  h^t.  Doüe  pat  aber  naepgemiefen,  ba§  biefeJ^eorie  einer  mefentli^en 
üWobificirung  bebarf,  mm  ftc  mit  ber  Erfahrung  in  Uebereinflimmung  gebraut 
werben  foll;  er  pat  gezeigt,  baü  bic  ffiinbrichtung,  wie  man  fie  ju  IHnfang  unb 
JU  @nbe  bc«  Sturme«  beoba^tet,  niept  mit  ber  Einnahme  eine«  einfachen, 
gerablinigcn  ^injlrömen«  ber  ßuft  nad)  bem  Orte  ber  größten  fiuftoerbünnung 
harmonirt,  baü  bielmehr  bie  Cuft  um  ba«  im  9taum  fortfd)reitenbe  barometrifepe 
Ü)tinimum  rotirt,  furj,  bap  bicStürme  2üirbcl  im  gro§artigjlcn  IWaüflabc  jinb. 

JBährenb  bc«  Sturme«  vom  24.  auf  ben  25.  Dccembcr  1821  fdjritt  ba« 
SJtinimum  bc«  Öuftbrud«  oon  ibreft  bi«  jum  (S^ap  fiinbenä«  (an  ber  Süb* 
fpi^e  oon  'Jtorwegen),  alfo  in  ber  9tid)tung  be«  l^feil«  AC,  §ig.  236,  oor. 
9?acb  ber  früheren  ßonbon  ju  3lnfang  be«  Sturme«  ein 

.9tovbojl/  JU  önbe  bcffelben  ein  Sübwefl  wehen  müffen,  währenb  in  ber 
• ih^t  JU  Sonbon  bic  ffiinbfahnc  anfang«  Sübofl  jeigte  unb  bann  rafep  in 
'Jtorbwcfl  umfd)lug. 
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?uftmccr,  fein  J)rucf  uub  feine  (Stromnn^jen. 

9?a(^  5)ot>e’«  ©turmtbeorie  fc^reiten  in  ber  nörbUeben  Qemä§i^ten  B^ne 
bei  ©türmen  bic  barometrifeben  üWinima,  alfo  bic  SWittelpunfte  ber  Sßirbel* 
bemegun^  in  bet  JRiebtung  non  ©übtocjl  na(^  iWorboft  normärt^,  wobei  bie  IHo* 
tation«ri(btung  bie  in  ber  ^igur  angebcutete  ijl,  nämlicb  entgegengcfc^t  bem 
2aufe  be«  X^eorie  mu§te  in  ber  2on* 

bon  ©übojltoinb  ^aben,  aU  bie  ßuft  um  ben  ^unft  A wirbelte,  bagegen  mu§te 
in  ßonbon  S'iorbwefl  wc^en,  nai^beni  B unb  fbäter  C ber  SWittelpunft  ber  2öir« 
belbewegung  geworben  war. 

©üböjUic^  non  bem  ffiege,  auf  welchem  bic  SDlittcIpunftc  ber  ©irbel  fort» 
fdjreiten,  mu§  nad>  Dooe’«  Iljeorie,  wie  man  aui  ber  ^Betrachtung  be^  ^unf» 

^ig.  23G. 


te«  o,  f^ig.  236,  erlieft,  ber  Ööinb  ju  Anfang  bed  ©turmd  mit  SSO  einfe^en 
unb  bann  burch  S,  SW,  W nach  WNW  umfchlagen,  wie  e«  ju  ^arlcm  wirtlich 
flattfanb.  5n  Orten,  wcld}c  oon  bem  IWittelpunfte  bc«  ©türm«  entfernter  lie* 
gen,  wie  r ober  ■*»,  mu§  ber  ffiinb  nach  ber  Xhcovie  ju  IHnfang  be«  ©türm«  S 


42^  ® rittet  Gapitcl. 

ol)er  SSW,  ju  önte  tcflelben  WSW  fein,  unb  in  Per  trc^tc  jt(^  gii 
Äarliru^e  »ä^renb  bc^l  €turm«  bic  ®inbfa^nc  »on  S na(fe  SW. 

*Äuf  Der  ÜRorbwejlfcitc  bc«  £ türmet  ber  ffiinb  oon  OSO  bur(^  O, 

NO,  N nac^  NNW  um. 

^ür  bic  ©cefa^rcr  ergeben  barau«  folgenbe  praftifebe  siegeln,  um  in 
ber  nörblid^en  gemäßigten’ 3one  fo  Diel  ale  möglich  bem  93erei^  eine«  fie  tref* 
fenben  ffiirbelfturme^  ^u  entgegen;  2Benn  bei  jtarf  faüenbem  Sarometer  bet 
2öinb  al«  Süboit  einfe^t  unb  jid)  bur(^  ®üb  na<^  2Be|l  ^inbre^t,  fo  muß  ba« 
Sd^iff  nad^  €übo|l  ^initeuern;  fe^t  hingegen  ber  Sinb  in  öjllif^er  9{i(^tung 
ein,  um  na(^  Dtorb  bin  umjufcblagen,  fo  muß  baö  ©ebiff  nadj  lÄorbmeftcn 
H jleuern  {®ooe  in  ipoggenb.  'Jlnnal.  LU.). 

Diebfielb  in  ??e»*^orf  ijl  bureb  forgfältige  Unterfuebung  ber  @rf<beu 
nungen,  welche  bie  an  ben  Sbüflen  ber  bereinigten  ©taaten  bnufigen  ©türme 
begleiten,  gauj  ju  benfelben  IRefultaten  gelangt,  melcbe  2)oDe  für  Europa  er* 
ballen  böH^« 

177  Biehtung  der  Stürme  in  der  heissen  Zone,  lieber  bie  tropifeben 
©türme  bnl  'Jieib,  (5?ouDerneur  ber  bermubae* 3nfeln,  ein  reiche«  biaterial  in 
einem  2Öerfe  nicbergelcgt,  welche«  im  3abrc  1838  ju  fionbon  unter  bem  Xitel: 
»An  attempt  to  develop  the  law  of  storms«  u.  f.  w.  erfebien.  9lu«  beib*« 
Unterfuebungen  ergiebt  jicb/  baß  auch  bie  ©türme  ber  tropifeben  3®ne  ffiirbel 
jtnb. 

2)ie  IRicbtung,  in  welcher  bie  ©irbel  rotiren,  ifl  für  bie  nörblicbe  *f)älftc 
ber  bci§fn  3oi^c  biefelbe,  wie  bie  im  oorigen  bm^ngrapben  betrachtete;  bagegen 
f^reiten  bie  weflinbifcben  ^urrifan«  in  ber  9iid)tung  Don  ©übofl  nach 

bleiben;  fobalb  fie  aber  in 
bie  gemäßigte  3*>ne  gelan» 
gen,  biegen  fie  fajl  recht* 
winfligum  unb  geben  nun 
Don  ©übwefl  na^  ll?orbojl, 
wie  man  bie«  auf  bem 
Äärtd;en  fiebt, 

welche«  ben  Verlauf  be« 
©türme«  barfletlt,  welcher 
in  ber  9)iitte  5lugufl  1837 
bie  öfUid)flen-ber  weflinbi* 
f^cn  Unfein  traf. 

33on  ben  jablreicben  ©ei* 
fpielen,  welche  IReib  für 
biefe«  ©erhalten  ber  wefl* 
inbifeben  ©türme  beibringt, 
wollen  wir  nur  noch  eine« 
anfübren.  2>er  biebt  bei 
ben  flcinen  '5lntitlcn  oor* 


'J?orbwefl  Dor,  fo  lange  fie  in  ber  tropifeben  3ane 

Wtg.  237. 
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beijlreifenbe  ©türm  nom  ^luguil  1830  traf  ©t.  am  12.,  war  am 

13.  in  ber  9?ät)c  ber  Xurtö*5nfcln,  am  14.  bei  ben  iPaljama^,  am  15. 
an  ben  Äüflen  »on  e'^loriba,  am  10.  läi^«  ber  Äüjle  Don  (^eor^ien  unb 
(Sarolina.  am  17.  an  benen  uon  'Biv^inien,  3Äan)lanb  unb  9?cn>*^orf, 
am  18.  auf  bev  @eor^«banf  unb  ^av  ©able,  am  19.  auf  ber  9?em* 
^ounblanb^banf.  f?fortrücfen  biefe«  ©türme«  betri^  alfo  im  ^^urc^« 
fd)nitt  13V-J  beutfdje  ÜWeile  in  ber  ©tunbe.  5)ie  ©efe^minbi^feit,  mit  meltber 
ber  ©türm  überhaupt  fortf(breitet,  i(l  übrigen«  mo^l  ju  unterfc^eiben  Pon  ber 
un^leid)  größeren  @efd)minbigfeit,  mit  weld)er  bie  ßuft  in  ben  ffiirbeln  fort* 
gcriffen  wirb. 

Stuf  ber  füblic^en  |)emifpl;äre  ijl  bie  JRic^tung  ber  ©turmmirbel  bie  ent* 

gegengefe^te  oon  ber  bi«f>er  betracb* 
teten.  Snner^alb  ber  tropifc^en 
3onc  gel;t  ba«  Sltinimum  be« 
Suftbruef«  in  ber  iRit^tung  Pon 
SZorbojl  na(^  ©übmcfl  poran,  biegt 
aber  beim  Uebergang  in  bie  füb* 
lid)e  gemäßigte  3one  in  bie  norb* 
tpefllidK  {Richtung  um,  mie  ba« 
Äärtc^en  ^ig.  238  jeigt,  mel(be« 
ben  Verlauf  eine«  ©türme«  bar* 
flellt,  tpeld)er  im  ÜRarj  1809  bie 
2nfcl  ©t.  ÜRauritiu«  traf. 

3)ie  unter  bem  9?amen  ber 
X Pf  oon«  in  ben  cpinepf(pen  2Ree* 
ren  befannten  ©türme  fdpreiten 
Pon  O na4>  W ober  Pon  OSO 
nac^  WNW  fort,  »ä^renb  bie 
9iotation«ric^tung  ber  ffiirbel  bie* 
felbe  ifl  tpic  auf  bem  nörblid)en  atlantifd)cn  Dccan. 

Tromben  und  Wasserhosen.  ffiir  paben  bi«f)er  nur  SöirbelTPinbe  178 
im  gropartigften  9Ra§flabe  betrachtet;  ganj  ähnliche  (Jrfcheinungen  finben  aber 
auch  fleinjlen  ÜRa§jlabc  ©tatt.  Oft  fteht  man  an  hfiüc«  ©ommertagen  bei 
fonfl  ruhigem  Setter,  ba§  ©anb  unb  ©taub  biirch  ben  Sinb  in  toirbelnber 
^Bewegung  fortgeführt  werben.  33ci  herannahenben  (Semittern  fieht  man  fepon 
größere  Öuftmirbel  ber  Strt,  tpeld;e  außer  ©taub  unb  ©anb  noch  ^Blätter,  ©trob, 
fleine  ®aumjn>eige  u.  f.  w.  mit  in  bie  ^öhe  nehmen.  Sirbelminbe  Pon  grb* 
ßeren  Oimenftonen  unb  größerer  med^anifdKr  ©emalt  werben  Setterfäulen 
ober  Tromben  genannt.  Saprfchcinlich  werben  ftc  burch  ben  Äampf  jweier 
in  ben  oberen  Suftregionen  in  entgegengefehter  JRid)tung  wehenben  Sinbe  er* 
jeugt.  Senn  fold;e  Sirbel  über  2anb  hintt>f3SithfW/  bilben  jic 
aufgewühlten  ©anb  einen  oben  an  IBreite  abnehmenben  Ä'egel,  welcher  ben  Seg 
be«  Sirbel«  pon  weitem  fichtbar  macht;  jieht  aber  ba«  SWeteor  über  ba«  üReer, 
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über  Seen  ober  ^lüffe  ^in>  [o  wirb  in  glc^er  2öei[c  ba^  ©ofTcr  in  »irbelnber 
'Betoe^unft  mit  in  bic  |)öl)c  fteriffen,  unb  fo  entfielen  bie  SBaffertromben 
ober  ffiaffer^ofen. 

6ol(be  Itomben  ]lnb  im  Stanbe,  ®äume  ju  entmurjcln,  |)aufcr  abju* 
beefen,  ^öalfen  mehrere  Rimbert  Schritte  weit  fortjuf(^lcubctn.  3Ko^r  ^iebt  im 
36.  33anbc  oon  ^JJoflgenborff’^  5lnnalcn  eine  fc^r  injlructioc  93efd^reibung 
einer  am  1.  2Koi  1835  ju  Äoblenj  beobachteten  Irombe,  welcher  wir  ^olgcnbe« 
entnehmen. 

Um  hfli^  bilbete  fich  am  ^u§c  bed  2Uefanbcr*5orl^/  im  S^l^c 

oon  'Jleuenborf,  ein  ffiirbclwinb,  ber  rafch  ju  einer  für^terlichen  ®tärfe  h«an* 
wuch«,  0anb  unb  Staub  aufwühlte  unb  mit  jtch  fortführte.  @r  nahm  feine 
iRichtun^  oon  9?orbweft  nach  ©übojl,  gcrabc  auf  bic  Canbfpi^c  ju,  welche  ba« 
linfe  IRhcin*  unb  bad  linfe  3Wofelufcr  mit  einanber  bilben.  @inc  §rau,  welche 
mit  einem  Äorbe  auf  bem  Stopfe  au«  bem  ^elbe  fam,  würbe  burch  bic  Irombc 
ju  ©oben  geworfen  unb  ber  Storb  hoch  burch  bie  Suft  auf  bic  anberc 
fortgeführt.  ^5>ie  StaubwoKe,  welche  wirbclnb  über  bic  (Srbc  fortjog,  war  grau 
oon  garbc  unb  unburchilchtig.  Sie  haUc  eine  fchräge  ßagc  nach  ber  Strömung 
be^  Sinbe^,  in  ben  böheren  IRegioncn  mit  bem  oberen  unb  breiteren 
nach  oorn,  ben  unteren  fchmäleren  gleichfam  nach  {ich  h^Ho 

bic  fchcinbarc  §orm  cincö  Trichter«,  beffen  Spi^c  nach  unten  gcfchrt  einen 
JJur^mejfcr  oon  30  bi^  40  $u§  beffen  oberer  3)urd?meffer  aber  3* 

bid  4 mal  fogro§  war.  Hin  .^öhe  hcittc  jic  halb  alle  nahe  gelegenen  Raufer  weit 
überjliegen. 

2)ie  IBewegung  biefer  Jrombc  war  oon  einem  fürchterlichen  Saufen  be* 
gleitet.  X)er  crjle  höhere  ©egenjlanb,  welchen  |lc  traf,  war  eine  Saffianfabrif. 
Unter  fürchterlidjcm  (Sepraffcl  würbe  bad  2)ach  bed  hinteren  (^ebdube«  lo^ge» 
riffen  unb  über  bad  .f^auptgebdubc  hinweg  etwa  40  Sd;ritte  weit  in«  ^elb  ge» 
fchlcubert.  ^enfter  würben  gertrümmert,  fiaben  unb  ^enilerflügcl  herau«geriffen 
unb  inile«  weit  umhergejlrcut.  3)ic  auf  bem  Speiser  aufgehangenen  ^dute 
würben  oon  ber  Irombc  fortgeriffen,  fo  bap  man  fic  wie  fehwarje  Sögel  hoch 
in  ben  lüften  bahinfliegen  fah* 

Son  ba  bewegte  fich  bic  Xrombe  rafch  Segen  bic  etwa  noch  100  Schnitte 
entfernte  21lofcl  hin,  wo  {ich  ba«  ganje  Schaufpicl  oerdnbcrtc.  X'ic  @rb» 
trombc  würbe  ndmlich  eine  SBafferhofe;  fic  wühlte  ba« Söaffer  in  fo  wiU 
bem  Sraufen  auf,  ba§  e«  auf  ber  ganjen  ®afi«  fchdumenb  auf  eine  bebeutenbe 
f>öhc  wirbelnb  hinaufgcjogen  würbe,  wdhrenb  außerhalb  be«  2Birfung«freifc« 
ber  Söajferfpiegcl  weber  geflört  nodh  getrübt  würbe.  Der  Durchmeffer  bc« 
Trichter«  nahm  über  bie  ^dlftc  be«  §luhbcttc«  ein.  'Huf  ber  ßanbfpihe  angc* 
fommen,  welche  ba«  rechte  aWofel*  mit  bem  linfen  Sheinufer  bilbet,  an  ber  @cfe 
be«  ehemaligen  beutfehen  ^aufe«,  fehlen  ba«  ÜWetcor  einige  Hugcnblicfe  fülle  ju 
flehen,  fehle  ober  al«balb  feinen  2öcg  in  geraber  {Richtung  über  ben  {Rhein  gegen 
©hrenbreitflein  l;in  fort. 

Huf  ber  rechten  {Rheinfeite  angefommen,  warf  c«  ba«  SBaffer  8 bi«  10 
^uh  h«^*^  nuf  ba«  fianb,  nahm  ein  60  @llcn  lange«  Stücf  Ceinen  oon  ber 
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33lei(^c  ^ocö  in  bic  ßiift,  fo  ba§  man  ei  mic  eine  33anbfc^leife  um^erflattern 
fa^.  Sieben  Jöaume  non  6 bi«  8 3otl  Durc^mejfer  mürben  abgebrochen,  2le|lc 
oon  4 bi«  6 3<>ü  I)icfc  abgeriffen  unb  uml;ergef(hleubert,  womit  bann  ba« 
ÜHeteor  fo  jiemlid;  fein  @nbe  erreichte. 

Iffienigc  iUtinuten  nach  5tufhörcn  beifelben  fiel  ein  ^ta^regen 

mit  ilarfem  |)agel. 

$ig.  239  ftcUt  eine  Sajferhofe  bar,  welche  ®.  oan  'Jlath  am  10.  3uni 
1858  oberhalb  Äönig«winter  beobachtete  (ipoggenb.  ’2lnn.  CIV,  631).  ®ic 


5ig.  239. 


ffietterfdule  bilbete  ftch  juerjl  bei  bem  3^orfe  .^onnef  al«  ßanbtrombe,  ungeheure 
Staubmajfen  aufwühlenb;  au«  ben  feineren  Staubtheilchen  bilbete  fidh  eine  al« 
bunfler  Streif  erfcheinenbe  Säule,  beren  |)öhe  IHath  auf  2000  ^u§  fchä^te.  211« 
bie  Jrombe  in  ihrer  fortfehreitenben  ©efchwinbigfeit  ben  Spiegel  be« 
reichte,  erhob  jtd)  ba«  2öaffer  im  Umfang  eine«  Greife«,  beffen  2)urchmeffer  50 
Schritte  betragen  mochte,  unb  bilbete  eine  Schaumfäule,  beren  2lnblicf  an  einen 
gothifchen  erinnerte,  öin  mittlerer  Strahl  fprang  ho<h  mehrere 

feitliche  ^^u«  ber  ©olfenmaffe  aber  fenftc  jich  eine  h^Ö^  2öolfenfpihc 
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tjerab,  welcher  fu^  nad)  einiger  3fit  »'it  2öafferfaule  oereinigte, 

worauf  bann  ber  ben  2Bafferfpiegel  mit  ben  2öolfen  oerbinbenbe  ©treif  feiner 
ganzen  fiänge  nac^  in  gleid)cr  SBreite  erfc^ien. 

3n>ifd)en  9iolanb«ecf  unb  ÜÄe^lcm  erreichte  bie  Jrombe  ba«  linfe  iRtiein* 
ufer,  um  al^balb  wieber  auf  ben  IH^ein  jurüefjufe^ren.  !l)aö  ^(^änomen  enbete, 
naebbem  ungefähr  35  SWinuten  gebauert  (jatte,  bei  0lb®*^^arf  auf  bem  rechten 
iRbeinufer. 

i^on  ben  ^>aufern,  welche  bie  ffiettcrfäule  traf,  würben  bie3i^Ö«I  herunter« 
geworfen,  jtarfe  IHefte  würben  oon  ben  Säumen  geriffen  unb  bieSaaten  nieber* 
gelegt.  X>ie  Sreitc  ber  fo  bejeiebneten  Sabn  betrug  im  2)uv(bf(bnitt  50  0cbritt. 

Qlm  8.  ?H>ril  1833  würbe  bie  ©egenb  oon  ^alcutta  oon  einem  ffiirbeU 
winbe  bfi>ngefud)t,  welcher  in  Schiebung  auf  feine  ®rö§e  jwifeben  ben  eigene 
lieben  ©türmen  unb  ben  iromben  in  ber  SWitte  fleht.  Sei  einem  2)urd)meffer 
oon  1200  bi^  2500  ^u§  ging  biefer  Slirbel  3 englifebe  SWeilen  öfllid;  oon 
Galcutta  oorüber  unb  legte  in  einem  3füraume  oon  4 ©tunben  einen  2öeg  oon 
IC  englifd)en  Steilen  jurücf.  6r  warf  über  1200  f^ifeberhäufer um  unb  töbtete 
215  Wenfeben.  ^ 
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• Verbreitung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft.  2öcnn  nuin  an  179 
einem  Reißen  6ommerta^e  eine  mit  ffiafj'er  ^efnüte  ©c^ole  in^  $reie  jlettt,  fo 
fie^t  man  t>ie  Duantitat'be^  ©alfer«  rafd)  abne()men;  e^  nerbunflet,  ba^  ^ei§t: 
e^  ge^t  in  2)ambfacjla(t  über  nnb  nerbveitet  ftd)  in  ber  ßnft.  2)er  2öaf[er? 
bam^jf  iji  n>ic  jebe^  anbere  farblofe  bnrc^fi(i^tigc  ®a«  für  unfere  JÖIide  ni^t 
roa^rne^mbav,  ba«  ffiaifer  fdjeint,  inbem  e«  nerbnnjlet,  ganjlid;  berfc^munben 
ju  [ein. 

2)a^  in  ber  £nft  berbreitete  SBajfer  wirb  erfl  mieber  fid)tbar,  menn  e«,  in 
feinen  flüfftgen  öUrüctfetjrenb,  9?ebe(  ober  SBolfen,  2^an  ober  JWeif 

bilbet.  SÜJenn  man  ftd)  bon  ber  Gri^enj  be«  2iiajferbam^)f^  in  ber  ßuft  über« 
jeu^en  miü,  mn§  man  i^n  anf  ir^enb  eine  Seife  berbic^ten. 

@anj  unmittelbar  erhält  man  bif  3)ien^e  be^  in  einem  beftimm'ten  93oIu« 
men  fiuft  entljaltenen  Safferbampfd,  wenn  man  bie  2nft  bnrd>  ein  mit  fjbgro? 
ffo^nfeben  ©ubflan^en  gefüllte^  Dto^r  fangt.  Um  ein  regelmäßige^  2)nrcßa 
iirei(ben  ber  finft  bur^  ba«  ^bfor)Jtion«roßr  ju  bemirfen,  menbet  man  einen 
iMfpirator  an.  (S«  ijt  bie«  im  Sefentlicben  ein  bi«  auf  gmei  Deffnungen 
»erfcbloffene«  mit  Saffer  gefüllte«  ©efäß;  au«  ber  einen  Deffnung  fließt  burd» 
ein  IRo^r  beflänbig  Saifer  ab,  bie  anbere  Deffnung  ifl  mit  bem  iflbforbtion«* 
rotjre  in  Serbinbung,  fo  baß  l;ier  ein  bem  au«fließenben  Saffer  gleiche«  So* 
lum  getroefneter  Snft  eintritt.  Sie  biel  Safferbampf  in  ber  bnreh  ba«  ^Ib« 
forption«rotjr  gefaugten  Cnftmenge  enthalten  mar,  ergiebt  fi^,  menn  man  bie« 
JWohr  bor  nnb  naeß  bem  33erfud)c  mägt. 

Ü)ie  Sejlimmung«meife  be«  Saffergetjalte«  ber  2uft  mit  bem  9lfpirator, 
bem  man  berf^iebene,  halb  mehr,  balb  meniger  jmeefmäßige  formen  gegeben 
hat,  ifl  atlerbing«  etma«  umflönblich  nnb  giebt  auch  nid)t  ben  Saffergchalt 
ber  ^uft  in  einem  beflimmten  2)?omente,  fonbern  ben  mittleren  Saffergehalt 
»ohrenb  ber  gongen  Douer  be«  ®erfuchc«;  man  h^l  beibalb  fleinere,  leichter 

‘ii<  i"i  11  f r i fo^niifdic  45l)wnf.  28 
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transportable  9lpparate  conftruirt,  n)eld)e  unter  bem  9?ainen  ber  ^p^rometer 
befannt  finb. 

ijl  befaunt  ba§  oiele  or^anifepe  Äörpet  bie  @i^enf(baft  ^aben,  Söaffer* 
bampf  ju  abforbiren  unb  fid)  babei  oert>ä(tniBmä§i^  gu  oertängern.  Unter 
anberen  finb  au(^  ^aare,  ^ifc^bein  u.  f.  n>.  fol(^e  ^p(\roffopifcbe  Äörper,  unb 
man  benupte  fie  beSljalb  jur  (^onjlruction  oon  |>p^rometern.  ®aS  bejte  3n* 
jlrument  ber  3lrt  ifl  baS  oon  Sauffurc  an^e^cbene  ^aar^pijrometer, 
weI(^eS  240  abgebilbet  ift. 

't'aS  ^aar  c ift  mit  feinem  oberen  @nbe’  im  S^ngeldjen  a befejti^t,  baS 
anbere  (Snbe  bcffelben  aber  ijl  um  eine  mit  jtoei  IRinnen 
oerfel^ene  Atolle  gefc^lungen,  roäljrenb  in  ber  jmeiten  IWinne 
um  bie  IRoUe  ein  ©eibenfaben  gcfi^Iungen  ijl,  ber  ein 
fleineS  @en>icf>t  p trägt,  burep  welebeS  baS  ^aar  bejtänbig 
gefpannt  erhalten  wirb.  ?ln  ber  2lje  ber  JRoÜe  ijl  ein  3^** 
ger  befejtigt,  roele^er  auf  einem  ©rabbogen  ^in  unb  ^er 
gept,  menn  bie  IHolle  biird?  bie  Verlängerung  ober  Verfür* 
jung  beS  |)aareS  gebrel^t  wirb. 

2)ie  Sdjraube  am  oberen  J^eilc  beS  IHpparatcS  bient, 
um  bie  ©panuung  beS  ^aareS  ju  reguliren. 

2öenn  jic^  baS  Snilrumeut  in  feuchter  fiuft  beftnbet,  fo 
abforbirt  baS  ^aar  niel  ffiafferbampf  unb  mirb  babureb 
länger,  in  trodener  2uft  aber  oerfürjt  eS  jieb,  mobureb  na* 
tiirlid)  ber  naeb  ber  einen,  halb  na<b  bet  an» 

beren  <5eite  gebre^t  mirb. 

2)ic  ©rabuirung  beS  SnjtrumentS  wirb  auf  folgcnbe 
Seife  bemcrtilelligt.  Sucrjl  bringt  man  baS  5njlrument 
unter  eine  ©locfe,  beren  innerer  Kaum  bur(b  (Sblorcalcium 
ober  bur(b  ©^mefclfäure  auSgetroefnet  wirb.  2)ic  (Bteüc  ber  ©cala,  auf  weleber 
fteb  ber  3cigct  unter  biefeu  Verbältniffen  fejlflcUt,  ijl  ber  V«ntt  ber  größten 
Xroefeubeit;  er  wirb  mit  0 bejeid;net. 

9?un  bringt  man  baS  3nilrument  unter  eine  ©locfe,  beren  Sänbe  mit 
bejtiüirtem  Saffer  befeuchtet  ftnb,  wäbrenb  auch  auf  bem  Voben,  auf  welebem 
bie  (^loefc  jlebt,  bejliUirteö  Saffer  auSgebreitet  ift.  2)crSRaum  unter  ber  ©locfc 
fättigt  ficb  halb  mit  Safferbampf,  unb  ber  ftfflt  nach  bem  anberen  (Snbe 
ber  0cala  bin.  J)er  Vunft,  wo  er  ficb  ie^t  fejljleflt,  ift  ber  Vunft  ber  größten 
f^euebtigfeit;  er  wirb  mit  100  bejeiebnet- 

2)cr  3tuif^^uraum  jwifeben  biefen  beiben  fünften  wirb  in'  100  gleiche 
getbeilt,  wel^e  man  f^euebtigfeitSgrabe  nennt. 

5)aS  auf  biefe  Seife  grabuirte^pgrometer  giebt  jwar  bie  äu^erfle  Jrorfen» 
beit  ober  f^^u^tigfeit  ber  Cuft  an,  eS  jeigt,  ob  ftd;  bie  ßuft  bem  (Sättigung«» 
punftc  mehr  ober  weniger  nähert,  man  fann  aber  au«  ben  ^pgrometergrabert 
feinen  birecten  0cblu§  auf  bie  3Wenge  beS  SafferbampfeS  in  ber  2Umofpbäre 
ma^en.  Sic  gro^  bie  jebem  ^pgrometergrabe  entfpre^icnbe  ©pannfraft  beS 
SafferbampfeS  in  berÖuft  ift,  fann  nur  auf  empirifebem  Sege  ermittelt  werben. 
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^)ic  ^pbrometeorc. 

@a^*ßuffac  ttcrfubr  folftcnbeTma§cn : @r  bcflimmtc  junäd^jl  ba«  Wart* 
mum  ber  ©pannfraft  bc^  2öafTcrbam^)t’c^,  it)d(^cr  jtc^  bei  einer  ÜenUJcratur  üon 
10»  über  toerfebicbenen  6aljlofun^en  bilben  !ann.  5U«bann  brachte  er  fein 
Snjlrument  bei  berfelben  Temperatur  ber  iRcitje  na^  mit  biefen  ^lüfjti^feiten 
unter  bie  ®lo(fc  unb  notirtc  jebe^mal  bie  ©rabc,  bei  metdjen  fic^  baö 
ment  einftettte.  T)ie  folgenbc  TabeOe  entl;ä(t  bie  iRefuttate  blefer  33crfuet)c. 


IWanien  t»er  ^luffigfcit. 

Spccijifc^eO 
©emidit  bei 
100 

Spannfraft  bei8 
©ampfctJ,  menn 
man  bie  Spann* 
fraft  be^  UBaffcr* 
bampfeO  bei  10“ 
mit  100  bcjei(^nct. 

©rabe  be^  -^>aar* 
bpgrometcrö , bei 
lveld)cn  ji(b  bev 
Beiger  für  bie  ver* 
f^iebenen  (^lüljig* 
feiten  einjlellte. 

2öaflier 

1,000 

100,0 

100,0 

Höfling  von  faljfanvem  Dtatren 

1,09G 

90, G 

97,7 

be«gl 

1,1G3 

82,3 

92,2 

be^gl 

1,205 

75,9 

87,4 

Söfung  von  faljfanrem  Äalf  . 

1,275 

GG,0 

82,0 

be^gl 

1,343 

50,5 

71,0 

bfggl 

1,397 

37,G 

Gl,3 

S(^mefelfäure 

1,493 

18,1 

33,1 

beOgl 

1,541 

12,2 

25,3 

bcögl 

1,702 

2,4 

G,1 

be«gl 

1,848 

0 

0 

(Sr  fanb  a([o  j.  93.,  ba§  bei  10«  bie  ffiafferbämpfc  über  einer  9luflöfun^ 
üon  (S^lorcalcium,  bereu  fpeciftfd)Cd  ©emidjt  1,275  i^,  06  ^roc.  von  ber 
Spannfraft  ber  fflajferbämpfc  bejipen,  melcpe  bei  berfelben  Temperatur  über 
reinem  5Öaffer  ftc^  bilben;  menn  aber  ba^  |)l){irometer  unter  eine  ©locfe  ge* 
brae^t  wirb,  bereu  löJänbe  mit  biefer  fiofung  befeut^tet  jinb,  fo  jleüt  e«  ftd)  auf 
82  ©rab;  man  tann  barau^  ben  @d;luü  jie^en,  baü  ber  T^eilftric^  82  be« 
^pgrometer«  einen  f^eucäbtigfeit^get^alt  ber  fiuft  anjeigt,  meld^er  60  ^rocent  be-^ 
gut  Sättigung  not^igen  beträgt.  9?ac^  biefen  ©eobac^tungen  Ijat  ©ai)*2uffac 
burd>  Snterpolotion  eine  Tabelle  berechnet,  welche  ben  jebem  einzelnen  ^pgro* 
metergrabe  entfpredjenben  i5cud;tigfeit^ge^alt  ber  fiuft  angiebt.  2ßir  geben 
umflepenb  biefe  Tabelle  nur  non  10  ju  10  ©rab. 


•28* 
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5)rtttC‘3  ÜöudK  ^rittC‘3  Kapitel. 


.^ijgrenietergrabc. 

(SntfX'recbenbc 
fjcucbtivgfeit  Cer  ?uft 

, 

vöpgrcmetevgrabc. 

Gntforccbcnbc 
/^cuebtigfeit  ber  Suft. 

0 

0 

00 

3G,28 

10 

4,57 

70 

47,19 

20 

0,45 

80 

01,22 

30 

14,78 

90 

79,09 

40 

20,7« 

100 

100,00 

50 

27,79 

SBcnn  alfo  lai  ^^p^rometer  auf  00”  ftebt,  fc  enthalt  ^ie  2uft  30,28 
Cent  bc^ijcnii^cn  ©afferbampfe^,  n>cldjcn  fic  cnttjaltcn  müpte,  um  gefatti^t  ^u  fein. 

!l!iefc  Tabelle  ifl  jebod)  nur  für  Temperaturen  ganj  julafp^,  mc(d)e  nic^t 
uiet  uon  10”  ucrf(^ieben  finb. 

Steina  ult  bat  neuerbin^^  aud)  Untcvfud)un^en  über  baö |>aQrbbi3rometer 
an^cftctlt.  (5r  faub  e^  jwecfmäüifter,  bie  ^aare  mit  Iflctbcr  ju  entfetten,  flott 
fte  in  einer  8obalöfun^  j;u  tod)cn,  mie  ce  ©auffure  antnec^eben  b^tte. 

6r  fanb,  baü  ^i)c\rometer,  mit  einerlei  ?lrt  non  .paaren  couflruirt,  mcldje 
auf  gleid;e  ?ßeife  entfettet  mürben,  jmar  nidjt  flren^  übcreinjlimmenb  i\cben,  baü 
fic  aber  für  bie  meijlen  2?eobad)tun^en  al#  uer^leid)bar  betrachtet  merben  fen* 
nen;  baü  ba^e^en  ^ugrometer  mit  paaren  »on  uerfebiebener  IWatur  iinb-uer* 
f^iebener  llutcrfcbicbe  in  ihren  ISn^abcn  jci^en  fonnen, 

felbjl  menn  fie  an  ben  Gnbpunften  mit  ciuanber  ftimmen. 

T)arau'3  ^ebt  flar  b^tuor,  baü  man  nicht  eine  für  aQc  ^aorbhö^ometcr 
^ülti^e  Tabelle  berechnen  fönne,  fonbern  bo§  man  eigentlich  für  febe«  ^Jnflru* 
ment  ber  'llrt  23crfuchc  in  obiger  2öcifc  anflellen  unb  au^  biefen  eine  Tabelle 
berechnen  müffc. 


180  Daniers  Hygrometer 
7i\n.  241. 


ifl  ^ig.  241  bargcflcflt;  cö  befiehl  au«  einet 
gefrümmten  IRöbrc,  mclchc  mit  jmei  Äugeln  en* 
bigt;  bie  eine,  a,  ifl  entmeber  ocrgolbct  ober 
mit  einer  gauj  bjünnen  glönjcnbcn  Ißlatinfchi^t 
überzogen,  bie  anberc  ifl  mit  einem  Sappchen 
feiner  ßeinmanb  ummidclt.  T)ic  Äugel  a ifl 
jur  Hälfte  mit  9lethcr  gefüllt  unb  enthalt  ein 
fleiue«  Thermometer,  beffen  Tbeilung  in  bie 
Ol  Öhre  i biueinragt.  T)er  ^Ipparat  ifl  oollfoms 
men  luftleer.  2Bcnu  man  nun  Kleiber  auf  bie 
Äugel  h tröpfelt,  fo  mirb  fte  burdj  bie  Ser* 
bampfuug  beffelbeu  erfaltet,  in  ihrem  duneren 
merben  ^letberbampfe  eoubenfirt  unb  baburd) 
eine  Serbampfung  be«  *2lether«  in  ber  Äugel 
bemivft,  inbem  gemiffermaheu  ber  Idetber  au« 
ber  männeren  Äugel  o in  bie  foltere  />  über* 
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bciHüirt.  iBci  bcr  J)amvfbilbiinft  in  ber  Ä'ugct  a n?irb  aber  ebenfalls  2öärme 
^ebunben  unb  fic  bcfc^lagt  cnblid)  mit  einem  jarten  2l;au. 

2)ie  (äntfle^iuu^  biefe^  Xb'iue^!  lä§t  ftd)  leidet  erfldren.  3)ie  leiert, 

ba§  im  leeren  Dtaiime  bic  ©pannfraft  beö  ffiafferbampfe«  fiir  eine  beflimmte 
Temperatur  eine  ^cmifTe  ©räiiijc  nicht  überfleigen  fann,  bap  aber  ba<j  IDiarimum 
ber  0pannfraft  mit  ber  Temperatur  ileu^t.  ^ür  eiue  Temperatur  »on  20*^  j.  33. 
ijt  ba«  iRayimum  ber  ©pannfraft  beiS  ffiafferbampfe«  17,4  ^JtiUimeter  ('.!el)rb. 
b.  iPhpftf/ ö.  3lufl.  93b.  II.  0.  55D),  unb  bie  cntfprec^enbe  T)id)ti^feit  beö2öaffcr* 
bampfe^  0,0000173 1 ; in  einem  luftleeren  jWaume  »on  1 Gubifmeter  fönnen 
alfo  bei  einer  Temperatur  uon  20®  ^bdjfleni  17,31  (Stamm  2öa)[er  in  §orm 
non  T)ampf  entl^alten  fein. 

2Bir  tuifTen  aber  ferner,  ba§  in  einem  lufterfüllten  iJtaume  ^erabe  eben* 
fouiel  9Bafferbampf  enthalten  fein  fann  ale  in  einem  tfleid)  t3rof?en  luftleeren 
'Jlaumc,  unb  ba§  fid)  in  biefem  ^allc  bic  0pannfraft  ber  ßuft  unb  bic  0pann* 
fraft  be^  in  il;r  ücrbrciteten  Safferbampfe«  fummiren.  93ci  einer  Temperatur 
i'on  200  fönnen  alfo  in  einem  (Subifmetcr  2uft  cbenfaüö  17,31  (Sramm  9'öaff’er 
al<t  T)ampf  enthalten  fein. 

9)tan  fav3t,  bie  ßuft  fei  mit  2Bafferbampf  ^efattigt,  wenn  ber  in  i^r  oer* 
breitete  ©afferbampf  ba«  il)rer  Temperatur  cntfpred)cnbc  'IJiarimum  ber  Spann* 
fraft  unb  T)id;tigfeit  errcid}t  Ijat. 

©ringt  man  in  eine  mit  $cud)tigfeit  gefdttigte  2uft  einen  fdlteren  Körper, 
fo  mirb  biefer  bie  näcf)flen  2uftfct)icl)ten  crfaltcn,  ein  Tbeil  beö  in  iljncn  ent* 
haltcncn  9!Baffcrbampfe«  mirb  ftd)  ocrbic^ten  muffen  unb  fc^t  ftclj  in  f^orm  oon 
feinen  Tröpfd^cn  an  ben  falten  Äörper  an.  9luf  biefe  9Bcifc  bilbet  ftd;  ber 
©efd;lag  an  ben  einem  bemol;ntcn  erroärmten 

bic  Temperatur  ber  duperen  ?uft  niebrig  genug  ifl,  um  bic  ^enflerfd;cibcn  l;in* 
Idnglic^  ju  erfalten. 

2üd)t  immer  iit  bie  fiuft  mit  3eiid;tigfcit  gefdtiigt,  b.  t;.  c«  ijl  nid;t  immer 
in  berfclbcn  gcrabc  fooicl  9Baffcrbampf  entl;alten,  aU  ftc  bei  il;rcr  Temperatur 
aufne^men  fonnte.  2icl;men  mir  j.  ©.  an,  febe^  Subifmeter  ßuft  entl;ielte  bei 
einer  Temperatur  oon  2()o6.  nur  13,G3  (Sramm  iGafferbampf.  fo  ifl  ftc  nid;t 
gefdttigt;  benn  bei  biefer  Temperatur  fonnte  ja  jebeei  (Subifmetcr  2uft  17,31 
(Sramm  2i>af|crbampf  entl;alten.  9lu<f  ber  angefüt;rlen  Tabelle  (Cc^rb.  b.  ©l;t;ftf, 
©b.  II.  S.  559)  erfiel;t  man  aber,  ba§  bie  ^id;tigfcit  be^  gefdttigten  9Baffcr* 
bampfc^  bei  16®  gleid;  0,00001363  ifl;  für  eine  Temperatur  i'on  16®  mdre 
alfo  bic  2uft  gefdttigt.  üJlan  müftte  alfo  bie  2uft  bi«  unter  16®  crfaltcn, 
menn  eine  ©erbid;tung  oon  2öaffcrbampf  flattfinben  foUte, 

Tie  Temperatur,  für  mcld;c  eben  bic  ©erbi^tung  bc«  9Bafferbampfc«  bc* 
ginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  meld;e  bic  2uft  gcrabe  mit  9Safferbampf  ge» 
fdttigt  ifl,  l;eiüt  ber  T^aupunft. 

Ter,Tl)aupunft  ifl  e«  nun,  meld;cn  man  am  T)anierfd;cn  .^pgrometer 
beobachtet;  fobalb  ndmlid;  bic  5\ugel  a bi«  jur  Temperatur  bc«  T(;aupun!te« 
erfaltet  ifl,  fdngt  biefe  ilugcl  an  ftd;  311  befcplagen;  bie  Temperatur  bc«  Tl;au* 


438  53uc^.  drittes  ^npttd. 

j>unftcd  licfl  man  unmittelbar  an  bem  in  bic  5tugel  a ^incinragenben  Jl^ermo* 
metcr  ab. 

fol^cnbc  XabcÜc  giebt  ben  SBaffergc^alt  ber  mit  2)amvf  gefättigten 
ßuft  für  ben  3:l;auvuuft  bon  — 20<>  bi«  -j-  40«  Gelfiu«  an. 


5.embcrfltur 
bc«  !tbau5 
buuftc«. 

©ntfbrcd)cnbc 
©bann  traft 
be«!  äßaffeti 
bambfe«. 

©emi^t 
bc«  Söaffer; 
bambfe«  in 
1 ©ubifmeter 
8uft. 

J^cnu’cvatur 
be«  Z\^CL\xs 
bunftc«. 

©ntfbrcebcnbc 
©pannfraft 
be«  SBaffer? 
bampfe«. 

©emiebt 

be«  * SBaffer? 
bompfe«  in 
1 ©ubifmeter 
8uft. 

» 

mm 

er 

mm 

er 

— 20" 

IrS  ' 

1,5 

19" 

16,3 

1G,2 

— 15 

1,9 

2,1 

20 

17,4 

17,3 

— 10 

2,6 

2,9 

21 

18,3 

18,1 

— 5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

0 

5,0 

5,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

21,3 

2 

5,7 

G,1 

25 

23,1 

22,5 

3 ‘ 

G,1 

G,5- 

2G 

24,4 

23,8 

4 

G,5 

G,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

G,9 

7,3 

28 

27,4 

2G,4 

C 

7,4 

7,7 

29 

29,0 

27,9 

7 

7,9 

8,2 

30 

30,6 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32,4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

32,6 

10 

9,5 

9,7 

33 

36,2 

34,3 

11 

10,1 

10,3 

31 

38,3 

3G,2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

38,1 

13 

11,4 

11,G 

3G 

42,7  . 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47.G 

44,4 

IG 

13,6 

13,7 

39 

50,1 

4G,7 

17 

14,5 

14,5 

40 

53,0 

49,2 

18 

15,4 

CO 

m 

SBenn  un«  ba«  ^fjtjörometer  für  ben  2l)auf?imft  12«  6.  angiebt  fo  erfc^en 
mir  au«  biefer  labelle,  baü  jebe«  ßubifmeter  2uft  10,7  ©ramm  SBafferbampf 
entljält;  märe  ber  ibaupunft  17o©.,  fo  enthielte  jebe«  ©ubifmeter  ßuft  14,5 
©ramm  Sajferbambf  u.  f.  m. 

©egen  bie  ©enauiöfeit  ber  Eingaben  be«  jDaniel’f^en  ^bS’f^’O'fter« 
lajfeu  fi(b  mit  ?Red;t  folgenbe  ©inmenbungen  ma^en.  3)er  ^Ict^cr  in  ber  Äiu 
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T)ic  ^vbromctcorc. 

^el  a ijl  an  bcrDberp(^c  föltcr  aU  an  bcn  tieferen  ©teilen;  bic  .f>anl»l;abunä 
be^  5lp))arate^  erforbert  eine  lanciere  Slnroefenbeit  be^  5Beobad;ter«  in  ber 
bejfelben,  mobuv^  foiüobl  bie  2empevatur  al^  and;  ber  ^cucbticjfcit^* 
^e^alt  ber  ßuft  mobificirt  wirb;  bie  ^Dtenge  be«  'Jlct^erd,  welcher  auf  ber  Äu* 
$el  b uerbampft,  äußert  ebcnfaüd  einen  (Jinflup  auf  ben  3«* 

flanb  ber  ßuft,  welcher  no^  baburd)  uerfc^limmert  wirb,  ba^  ber  fduflidjc 
?lctt>cr  nie  ganj  wajferfrei  ijl. 

©^on  lange  ^at  Ü)öbereiner  auf  bie  ©djwierigfcit  aufmerffam  gemacht, 
mit  bem  I)anierf(ben  |>pgrometer  genaue  IRefultate  §u  erhalten;  er  con# 
ftruirte  ein  anbere^,  auf  bemfelben  Ißrincipc  beru^enbe«  3nflrument>  weld;cd 
jebo^  nid^t  fo  bcadjtet  worben  ju  fein  f^cint,  wie  cd  oerbient. 

IBor  Äurjem  ^at  IRcgnault  ein  3nftrument  angegeben,  wclc^ed  ald  eine 
IBerooUfommnung  bed  eben  erwähnten  2>6bereiner’f^cn  angefc^cn  werben 
tann.  5lm  unteren  ßnbe  ber  ©ladro^rc  A,  ^ig.  242,  ijl  ein  flngcrjiutartiged 

0 i^ig-  242. 


t' 


@efäp  oon  bünnem  polirtem  ©ilberblei^  befefligt,  weldjed  ungefaljr  20™*" 
I)ur(^meffer  Ijat  unb  45*"‘"  l)od)  ijl.  Oben  ijl  bie  ©ladröt^re  A mit  einem 
Äorf  oerfc^lojfen,  weldjet  brei  fiö^er  l)at.  I)ur(^  bad  eine  berjelbcn  gel)t  bie 
9H6l)re  B ^inburdj,  welc!j>c  fajl  bid  auf  ben  33obcn  bed  ©ilbergcfa^ed  rei^t; 
bur^  bie  jweite  Oejfnung  gel>t  bie  IRb^re  cined  X^ermometerd,  bejfen  @efäp 
ji(^  ungefäljr  in  ber  3Kittc  bed  ©ilbergcfä^ed  befinbet.  Sin  furjed  ®ladrbj>r^en. 


140  XrittciJ  Bud'.  Xtittcö  @npitcl. 

TTcldjed  nur  eben  bie  unter  ben  .Horf  reicht,  flcdt  in  ber  britten  Oeffnun^. 
33on  biefem  3lc(jrcbcn  ein  ®ummif(blau(b  ju  bem  mit  2öafffr  gefüllten 

’lifpirator  D. 

2)aä  jtlbcrnc  ©efap  iinb  bie  @la«rct)re  A jinb  un^efä^r  fe  weit  mit 
'Jlet^er  gefüllt,  wie  bie  Sigiir  jeigt.  ®irb  nun  ber  -öabn  be^  2lfpiratcr^  gc= 
öffnet,  fo  fließt  l;ier  bae  Ji^affer  aue,  in  gleichem  ÜRape  aber  mup  Suft  burch 
bae  9Rot)r  ß einftremen,  welche  burch  ben  Olether  in  x4  in  von  3?la^chcn 
auffteigt,  uub  baburch  eine  rafche  tBerbunituug  beffelben  bewirft,  in 
beren  bad  vSilbergefäp  uon  aupen  befchlägt. 

X>ie  lemperatur  be«  Ibautninfte^  wirb  am 
gebenben  2uft  am  Ih<^rmemeter  V abgelcfen. 

Der  ^Beobachter  fleht  am  ’Bfpirator  IJ  uub  beobachtet  ba«  0ilbergefäp 
unb  bie  Xhermometer  burch  ein  Fernrohr. 

2öeun  bad  ‘Silbergeföp  bie  Temperatur  be«  Th^upunfte«  erreicht  hat,  fo 
reicht  bie  geringpe  'Berjögerung  be^  ffiafferau^fluffe^  h^”'  23efchlag  oer* 

fchwiubcn  ju  machen,  währenb  eine  33<f<hlfu»iguitg  bc^  2lu«fluffe^  ihn  oermehrt. 

Da^  Döbereiner’fche  Snflrument  unterfcheibet  fich  oonbem  fRegnault’* 
fchen  im  2Öefentlichen  nur  baburch,  bap  bei  crjlerem  bie  2uft  mittcljl  einer 
Dructpumpe  burd)  ben  ^ether  be^  €ilbergefäpc«  getrieben  wirb.) 

181  August’s  Psychrometor  ifl  3is*‘243  bargeflellt;  ce  befleht  au^  jwei 

an  einem  uüb  bemfelben  ©eflellc  befefligten  Xher* 
moinetern;  bie  Äugel  be^  einen  ifl  mit  einem  fei* 
nen  2cinwanblappd)cn  umgeben,  weld)ed  in  ein 
untcrgeflelltei^  ®efäp  mit  3©ajfer  hrrabhängt,  fo 
bap  bie  .^iille  biefet  Xhcrmometcrtugel  flet^  be* 
feuchtet  ifl;  bad  ffiaffer  in  biefer<f)üUc  oerbunflet, 
unb  jwar  um  fo  rafchcr,  je  weiter  bie  2uft  oon 
ihrem  <5ättigung«punfte  entfernt  ifl.  Die  25er* 
bunflung  be^  SÖaffer«  ifl  aber  oon  einer  2Barmc* 
binbung  begleitet,  in  §olge  beren  ba«  umwicfelte 
Xhermometer  finft.  ffienn  bie  ßuft  oolltommcn 
mit  ($eud;tigfeit  gefattigt  ifl,  fo  wirb  fein  Sßaffer 
oerbampfen  fönnen,  bie  beiben  Xhermometer  flehen 
al^bann  gleid)  bie  2uft  nid)t  mit 

2t>afferbanipf  gefattigt,  fo  wirb  M umwicfelte 
Xhermometer  finfen,  unb  jwar  um  fo  tiefer,  je 
weiter  bie  ßuft  oon  ihrem  Sattigung^punfte  ent* 
fernt  ifl.  2luS  ber  Xcmpcraturbiffcrcnj  ber  bei* 
ben  Xhermometer  fann  man  auf  ben  5cud;tigfcit«* 
juftanb  ber  2uft  fdjUepen. 

2Benn  ein  hinrcid;enb  flarter  ßuftjug  flattfinbct, 
fo  wirb  fi<h  bie  an  ber  naffen  Xhcrmometerfugcl 
oorbciflrcid;cnbe  Cuft  mit  SCÖaffcrbampf  feittigen. 


i^ig.  213. 
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fic  wirb  aber  einen  3;^eil  il)rer  ffiarme  jnr  ÜDompfbilbun^  abc^eben;  M naf[e 
I^ermometer  jeigt  bie  Temperatur  an,  biö  ju  weldjer  bie  Siift  an  bieferÄußct 
' ertaltet  unb  für  weld;e  fie  fid)  mit  2öa)Terbampf  fatti^t.  9?et;men  wir  an,  ba^ 
naffc  Thermometer  jei^e  16  (Srab,  fo  fe^en  wir  barau«,  baü  bie  fiuft,  weldje 
an  ber  umwicfelten  Äu^el  Porbeijlreic^t,  auf  16<>  erfattet  wirb,  unb  baü  fic 
biefclbe  für  biefc  Temperatur  v^efättiijt  ocrlä§t.  iffiare  bie  ^anje  Suftmaffc  für 
bie  Temperatur  oon  16^  mit  Safferbampf  ^eföttigt,  fo  würbe  jebe^  (Subif* 
meter  ßuft  13,7  ©ramm  2öafferbampf  entölten;  fo  oiel  Söafferbampf  enthalt 
fic  aber  in  ber  Tljat  nid;t,  benn  fic  nimmt  ja  on  ber  naffen  Äuc\el,  bi^  ju 
16<^  erfattet,  nod)  Jöafferbampf  auf;  ber  ^eu^tigfeit^juflanb  ber  3ltmofpl)arc 
ifl  alfo  oon  ber  5trt,  baü  jebe^  ©ubifmeter.  ßuft  weniger  al^  13,7  ©ramm 
ffiafferbampf  entölt. 

T)ic  ültengc  be^  SBaffcrbampfcö,  wet^e  bie  Suft  aufnimmt,  inbem  fic  an 
ber  naffen  tilget  oorbeiflrei^t,  tjangt  oon  ber  Jßärmcciuantität  ab,  weld^e  fie 
jur  T'ampfbilbung  abgiebt;  biefe  Üßarmequantitöt  ifl  aber  um  fo  bebeutenber, 
fe  flärfer  fie  erfattet  wirb,  fic  ifl  ber  Temperaturbifferenj  ber  beiben  T(;ermo^ 
meter  proportional,  unb  auc^  bie  tUtengc  be^  äöafferbampfe^,  weld^en  bie  2uft 
aufnimmt,  wenn  fie  am  naffen  Tt;ermometcr  oorbciflrcidjt,  fönnen  wir  ol)nc 
merflidjen  §ct;ler  biefer  Temperaturbifferenj  proportional  fe^en.  töejeid;nen 
wir  biefe  Temperaturbifferenj  mit  d,  fo  fennen  wir  bie  Quantität  bc^  ©affer* 
bampfe^,  wetd;en  ein  ©ubifmeter  ber  nad;  unb  na^  an  ber  naffen  Äuget  oor* 
beiflreidjenben  2uft  aufnimmt,  mit  cd  bejeid)iien. 

Sejeidjnen  wir  ferner  mit  M baö  Ültajimum  be^  ©afferbanipfe^,  weldjen 
ein  ©ubifmeter  2uft  bei  ber  Temperatur  be«  naffen  Tt^erniometer^  enttjatten 
fann,  bie  Ouantitat  beö  Safferbanipfe^  atfo,  wetd^en  bie  2uft  wirftid)  entt;ätt, 
wetd;e  am  naffen  Tt;ermonieter  oorbeigeflridjen  ifl,  fo  beflet;t  biefe  Duantitat 
M au«  jwei  Tt;citen,  ber  Duantitüt  cd  nänilid),  wetd)e  fic  an  ber  Äuget  auf* 
genommen  t;at,  unb  ber  Duantität  X,  weld)c  fie  fd;on  entt;ielt;  e«  ifl  atfo: 

M = X+  cd 

ober: 

.Y=  M - cd. 

5n  biefer  formet  bejeidjnct,  wie  erwat;nt,  X ben  JÖaffergel^att  ber  Cuft, 
d.  bie  Temperaturbifferenj  ber  beiben  Tl;ermometer,  M ben  2Baffergel)alt  ber 
Öuft,  wenn  fie  für  bie  Temperatur  be«  naffen  Tl^erniometer«  gefattigt  wäre, 
unb  c einen  conflanten  ^actor,  wetd^er  burd)  33erfud;e  ermittett  werben  muff. 

T^urd)  oergteid;enbc  23erfud;c  mit  bem  tpfi)d;rometer  unb bem  T)anierfd)en 
.^pgrometer  ergab  fid): 

(,*  = 0,65. 

Um  uid)t  für  jebc  tßeobacptung  erft  ben  23afferget;alt  ber  2uft  bered^nen 
ju  niüffen,  pat  man  Tabellen  bered;net,  in  weld;en  man,  wie  in  ber  fotgenben, 
für  iebe  Lufttemperatur  unb  jebc  beobad;tetc  T)iffercnj  ber  beiben  Tpermometer 
ben  ©affergcpalt  ber  Luft  gleid;  auffud;en  fann. 
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Won  finbct  in  bicfcr  Tabelle  beu  2Öaffcv9cl;Qlt  cinc^  (?ubifmctcr«f  5uft, 
in  ©rommen  au«i3cbriicft,  für  bic  icbc^maligc  ßufttcmbcratur  unb  bie  3lcid)s 
jeitig  beobachtete  5)ifferen5  ber  beiben  Thermometer,  wenn  man  in  ber  ^ori* 
jontalreihe,  beren  äuperj^e  tinf«  bie  Önfttemveratur  an^iebt,  bid  ju  ber 
Serticalreihc  herübergeht,  welche  mit  ber  beobad;teten  T)ifferenj  ber  beiben 
Thcrniomctcr  überfchrieben  ifl.  6o  finbet  man  j.  5).  für  bie  ßufttemperatur 
oon  20®,  wenn  ba^  naffc  Thermometer  auf  16«  jteht,  wenn  alfo  bie  Tempera^ 
turbifferenj  ber  beiben  Thermometer  4®  ijt,  ben  Sajfergehalt  ber  ßuft  gleid? 

11,1,  b.  h*  in  biefem  ^allc  enthält  jebe«  (Subifmeter  ßuft  11,1  ©ramm  2öaf* 
ferbampf. 

IHcgnault  h^t  burch  jahlrei^c  ißerfuchc  nachgewiefen,  bap  bie  Tempe* 
raturbifferenj  ber  beiben  Thermometer  wefentlich  oon  ber  0tärfe  beö  Suftjuge^ 
abhängt,  ba§  ba«  feuchte  Thermometer  in  einem  gefchlojfenen  IRaume  nid;t  fo  ^ 
tief  jtnft,  aU  wenn  e^  bem  ßuftjuge  au^gefeht  ifl.  ©benfo  fanb  er,  ba^  bei 
niebriger  Temperatur  unb  fehr  feuchter  Suft  bie  au«  ben  Angaben  be«  $fn* 
chrometer«  berechneten  Jßerthe  be«  SBaffergehalte^  bebeutenb  oon  ben  mitteljl 
bed  5lfpiratord  gefunbenen  abweichen;  bie  in  ber  oorflehenben  Tabelle  angege; 
benen  SBerthe  be«  SBajfergehalte«  ber  ßuft  ftnb  alfo  wopl  nur  bei  mittleren 
unb  höheren  Temperaturen  unb  nicht  gar  ju  feuchter  Cuft  aU  jiemlich  genau 
$u  nehmen. 

Tägliche  Variationen  im  Wassergehalte  der  Luft.  T)a  bei  182 
hoher  Temperatur  mehr  2öafferbampf  in  ber  ^uft  oerbreitet  fein  fann,  ba  mit 
jleigenber  2öärme  ba^  SBajfer  an  ber  Oberfläche  ber  ©ewäffer  unb  oom  feuchten 
©oben  mehr  unb  mehr  oerbunjtet,  fo  lä§t  fid)  wohl  erwarten,  bap  ber  ffiajfer* 
gehalt  ber  2uft  im  2aufe  eine«  Tage«  ab*  unb  junehmen  wirb.  T)ie  ©efe^e 
ber  täglichen  Variationen  be«  SBaffergehalte«  ber  ^tmofphäre  finb  befonber« 
burch  lange  Verfuch«reihen  oon  IWeuber  in  Ülpenrabe,  oon  Äupffer  in 
©eter«burg  unb  oon  Äämh  in  .f)alle  unb  auf  ben  5llpen  ermittelt  worben. 

T)ie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  6pannhaft  für  bie  einzelnen 
Tage«ftunben  in  ben  Vlonaten  Januar,  ^pril,  3uli  unb  October  an. 
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iWad)  tiefer  Xabctle  fiut  tie  iöavivitioneu  teö  2öaffergel;alte«  ter  Öuft 
n)äl;renl>  eine^  Ja^e^  für  teu  S}?ouat  in  ^i^.  244  ^rapl;ifc^,  mit  jroar 

in  ter  unteren  (SuriH',  tar^ 
c^efteUt.  Vk  ?lbfcijfen  fint 
ber  3cit/  Drbinatcn 
ber  Spvinnfraft  be^  ©affer» 
bampfe^  proportional  aufs 
^etrai3en.  ÜJtan  fielet,  ba^ 
ber  JÖaffer^e^alt  ber  Suft 
1 3 5 7 9 ii'j;tn.i  3 5 7 9 11  üJtt.  jtoci  5D?arima,  ge^cii  9 lll^r 

^benb^  unb  gctjeu  9 U^r 
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ÜWorc^cn^,  unb  jwci  SWinimo,  um  4 Ufjr  9?a(bmitta^d  unb  furj  oor  Sonncnaufs 

?öcnn  mit  Sonncnauf^aui^  bic  Temperatur  jteic^t,  toermctjrt  jit^  au4>  bie 
SWeu^c  be«  iSßajyerbampte«  in  ber  Öuft,  jeboeb  bauert  bie^  nur  bi«  9 U^r,  wo 
ein  burd)  bie  flarfe  (Srwarmunj  be«  93oben«  oeranlayter  aufwärtdjlei^enber 
Öuftflrom  bic  Kampfe  mit  in  bie  ^5bc  nimmt,  fo  ba§  ber  ffiaffer^ebolt  ber 
unteren  2uftf(bid)ten  geringer  wirb,  obglei^  bei  immer  junebmenber  ffiärmc  bie 
iöUbun^  ber  T)ämpfc  fortbauert;  biefe  ^tbna^me  bauert  bi«  gegen  4 U^r;  non 
^icr  an  nimmt  ber  ©ajfergc^alt  ber  unteren  Cuftfc^ic^tcn  wicber  ju,  weil  fe^t 
bic  nad)  oben  geridjtetc  ßufttlrömung  auf^ort,  ben  fi(b  bilbenben  ffiajferbampf 
wegjufü^ren;  jebod)  bauert  biefe  3una^me  nur  bi«  gegen  9 Uljr  IHbenb«,  weil 
nun  bie  immer  me^r  finfcnbe  Temperatur  ber  Suft  ber  ferneren  T^ampfbilbung 
eine  ©ranje  fe^t. 

3m  Sinter,  wo  bic  Sirfung  ber  (5onnc  weniger  intenfto  ijl,  bereit  jtd) 
bie  ©ac^e  anber«;  im  3anuar  beoba<^tct  man  nur  ein  IWarimum  be«  Sajfer* 
gebalte«  ber  ßuft  um  2 Ubr  9?acbmittag«  unb  ein  HKinimum  jur 
©onnenaufgang«. 

I)ic  obere  Suroc  ber  oorigen  9?tarimum  ber  ©pann* 

fraft,  welcbc«  ber  Safferbampf  bei  ber,  jeber  Tage«ftunbc  bc«  2)?onat«  3uli  ent* 
fpreebenben  mittleren  Temperatur  erreicben  fbnnte.  T)a  bic  beiben  (Suroen  für 
bie  3fit  be«  ©onnenaufgang«  fid)  einanber  febr  näbern,  fo  ift  alfo  um  biefe 
3eit  bic  2uft  febr  nabe  mit  ^euebtigfeit  gefättigt.  3Äit  fleigcnbcr  Temperatur 
nimmt  nun  jwar  anfang«  bie  abfolute  ü)tenge  be«  Sa)7erbampfe«  in  ber  2uft 
ju,  boeb  nidbt  im  SSerbältnib  ber  Temperaturjunabme,  ber  Saffergcbalt  ber  Cuft 
entfernt  |t(b  alfo  immer  mehr  oon  bem  iprer  Temperatur  entfpreebenben  ©atti* 
gung«punftc  ober  aueb»  mit  anberen  Sorten,  bie  T)iffcren5  jwifeben  ber  Tempe* 
ratur  ber  ßuft  unb  bem-Tbaupunfte  wirb  immer  gro§er. 

Sir  fagen  »bie  2uft  ift  trotfen«,  wenn  ba«  Saffer  rafd>  oerbunjtct  unb 
wenn  befeucbtctc  ©egenflanbc  bureb  biefe«  raf(be  IBcrbunften  febneU  troefen  wer» 
ben;  bagegen  fagen  wir  »bic  Cuft  ift  fcud)t«,  wenn  befeucbtctc  (Segcnflanbe  an 
ber  Öuft  nur  langfam  ober  gar  nicht  troefnen,  wenn  bie  geringjle  Temperatur* 
erniebrigung  feuebte  fWicbcrf^lägc  bewirft,  unb  wenn  etwa«  tältcre  ©egenftänbe 
fteb  mit  ^euebtigfeit  überjiebcn.  Sir  nennen  alfo  bic  ßuft  troefen , wenn  fic 
weit  oon  ihrem  ©ättigung«punftc  entfernt  ijl,  feu^t  bagegen,  wenn  ber  Tbau* 
punft  ber  Temperatur  ber  2uft  febr  nabe  liegt;  mit  biefem  llrtbcilc  über  bie 
Troefenbeit  ober  ^euebtigfeit  ber  2uft  oerbinben  wir  alfo  burebau«  fein  Urtbeil 
über  ben  abfoluten  Saffergebalt  ber  2uft.  Senn  an  einem  ©ommer* 

tage  bei  einer  Temperotur  oon  25«  (S.  jebe«  (5ubifmcter  ßuft  13  ©ramm  Saf* 
ferbampf  entbält,  fo  fagen  wir,  bic  2uft  fei  febr  trorfen;  benn  bei  biefer  Tempc* 
ratur  fönnte  febe«  ©ubifmetcr  ßuft  22,5  ©ramm  Safferbampf  entbalten  (pebe 
bie  Tabelle  ©eite  438),  ober  bic  fiuft  müpte  bi«  auf  15o(?,.  erfaltet  werben, 
um  bei  unoeränbertem  Saffergebaltc  gefättigt  ju  fein.  Senn  pc  bagegen  im 
Sinter  bei  einer  Temperatur  oon  nur  C©ramm  Safferbampf  entbält, 

fo  ip  bic  fiuft  febr  feuebt  weil  bie  9uft  für  bie  berrfebenbe  Temperatur  beinabc 
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DoÜilänPig  mit  2BQffcrt>ampf  gesättigt  ifl  unl>  bic  ^cringftc  Icmperaturcrniebrü 
ftun^  id)on  einen  D^ieDerfc^la^  jnr  ^ol^e  ^ot. 

3n  ^iefem  ©inne  fönnen  mir  aifo  fagen,  ba9  jur  3cit  ©onnenauf» 
gonge«  Pie  2uft  am  feutptejlen  ifl,  obgleich  Per  obfolute  SÜojfergebalt  geringer 
ijl  ol«  ju  iePer  onPeren  ioge^jeit.  ©egen  3 U^r  9lo(pmittag«  ijl  im  ©ommer 
Pie  2uft  am  trocfenjlen. 

35ic  beiPen  SWofima  unP  Per  beiPen  ÜWinima  Pe«  fflaffcrge^Ite« 

Per  2uft  föüt  na^e  mit  Pen  SBenPejlunPen  Per  tägUcpen  iperioPc  Pe«  33arome* 
ter«  jufammen,  fo  Pa^  man  offenbar  jie^  mie  Piefe  i|JerioPen  Piirep  Pie  93aria* 
tionen  Pe«  fflafferge^atte«  Per  2uft  bePingt  ftnP. 

2Iuf  i)of)en  Sergen  befolgen  Pie  SeränPerungen  im  2)ampfge^alte  Per  2uft 
ein  onPere«  ©efep,  meil  Per  auffteigenPe  fiuftflrom  Pie  2BafferPämpfe  au«  Per 
Xiefe  in  Pie  ^ö()e  führt.  Die  unterjle  Per  beiPen  au«gejogenen  Suroen 
f^ig.  245  jteüt  nach  Pen  Seobocfitungen  oon  Äam^  Pie  SerönPerungen  Par, 

meld;e  Pie  ©pannfroft  Pe« 
atinofphürifchen  ffiajfer* 
Pampfed  im  Saufe  eine« 
Üagc«  auf  Pem  fRigi  er* 
leiPet,  möhrenP  Pie  untere 
Per  beiPen  punftirten  (Sur* 

- oen  Pie  entfvrechenPen 
gleichzeitigen  SeranPerun* 
gen  für  3üfi<h  Putjleflt. 
Suerfl  fiel;t  man  bei  Per 
Setrachtung  Piefer  ßuroen, 
Pa§  in  3ünch  2öaffer* 
gehalt  Per  ßuft  möhrenP 
'24  ©tunPen  2 SWajima 
unP  2 SRinima  hat,  mah* 
renP  in  Per  ^öhe,  mie  bei 
Pen  täglichen  Variationen 
Pe«  SarometerflanPe«,  nur 
1 V2a;imum  unP  nur 
3 G 9 3 G 9 a)Ü.  1 aRinimum  flattfinPet; 

• auch  in  Per  ^öhc  nimmt 
Per  aöaffergehalt  Per  2uft  oon  ©onnenaufgang  an  ju,  Piefe  3ttnohme  Pauert 
ober  bi«  ÜRittog,  mährenP.in  Per  liefe  Per  Sajfergehalt  oon  9 Uhr  an  fdhon 
miePer  abnimmt,  meil  Per  auffteigenPe  Suftftrom,  melcher  Pie  aibnohme  Pe«' 
2Bojfergehalte«  in  Per  Jiefe  oeranla§t,  Pie  Port  meggeführten  Dämpfe  in  Pie 
|)öhe  bringt.  Von  3 Uhr  fRadhmittag«  an,  menn  Pie  ©tärfe  Pe«  auffteigenPen 
Suftftrom«  nad^läüt,  nimmt  Per  ffiaffergehalt  in  Per  Diefe  miePer  ju,  in  Per 
f)ohe  nimmt  er  aber  fortmährenP  ab,  meil  bei  fiel«  abnehmenPer  Temperatur 
fein  2öafferPampf  mehr  in  Pie  |)ohe  gebracht  mirP,  fonPern  umgefehrt  Pie  Sof* 
ferPämpfe  fid;  in  Pie  Tiefe  fenfen.  Die  obere  Per  beiPen  punftirten  unP  Pie 
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obere  t>er  beiben  au^gejoftenen  ßuvoen  ^cben  an,  wie  ftro^  ju  jeber  Gtunbe  bie 
0V^nnfraft  be«  atmofbbärifcf>cn  2öaifcrbampfed  in  WiÜimctcrn  audincbriicft  fein 
würbe,  wenn  bie  Cuft  fletd  ootlfommen  flefotti^t  wäre.  3n  ber  ^ö^e  ifl  biefer 
^öeobarf)tung«reibc  jufolgc  bie  Suft  oicl  feiubter,  b.  b-  fif  ijl  i^i^em  Sättiftung^^ 
fünfte  oiel  nä^er  aliS  in  ber  “liefe;  beim  bie  beiben  duroen  fmb  für  ben  9lifti 
fajl  paraüei  unb  ni^t  weit  oon  einanber  entfernt,  wabrenb  bie  beiben  auf 
3üridj  jtc^  be^iebenben  duroen  einen  fe^r  ungleichen  Cauf  h^ben  unb  für  bie 
<5tunben  uor  unb  na^  ÜJtittag  fe^r  weit  oon  einanber  abjlehen. 

üWan  fann  be^halb  aber  nicht  aügemcin  ben  ©ab  aufjieÜen,  baü  bie  ßuft 
in  ber  |)öhc  feu^tcr  fei,  benn  anbere  ^Beobachtungen  ergeben  ba^  ©egentheil; 
fo  fanben  j.  93.  ©auffure  auf  ben  9llpen  unb  ^umbolbt  auf  ben  fübaineri* 
fanif^en  ©ebirgen  bie  ßuft  troctener  aU  in  ber  liefe.  iBei  heiterem  2öetter 
feheint  bie  fiuft  in  ber  »^bhe  troctener  ju  fein,  bei  trübem  aber  feuchter  al^  uuj 
ten,  benn  man  )leht  oft  ben  ©ipfel  ber  ®erge  in  9öolfen  gehüllt,  währenb  bie 
unteren  ^uftfehichten  nicht  mit  9Ba|Terbampf  gefättigt  fmb. 

Jährliche  Variationen  des  Wassergehaltes  der  Luft.  Die  183 
folgenbe  Tabelle  giebt  ben  mittleren  9i3aifergchalt  ber  \iuft  für  bie  ein, feinen 
ÜWonatc  bc«  5a^red  ju  ^aüe. 


'IWcnate. 

©pannfraft 
bc«  Hßaffcrj 
bampfe«. 

Otelative 

Seuchtigfeit. 

3anuav  . . . 

4..509mm 

85,0 

Februar  . . . 

4,749 

79,9 

üJtaij  .... 

5,107 

7G,4 

9lUiit  .... 

G,247 

71,4 

9)tai  .... 

7,83C; 

09,1 

5uni  .... 

10,843 

GO, 7 

3uli  . • . ■ 

11,C2G 

GG,5 

IHiigufl  . . . 

10,701 

G1,0 

©eptembev  . . 

9,560 

72,8 

October  . . . 

7,8G8 

78,9 

IKooembcr  . . 

5,G44 

85,3 

Dfcembcr  . . 

.5,599 

8G,2 

Der  abfolutc  9öaffergehalt  ber  fiuft  ift  wie  bie  mittlere  Öufttemheratur  im 
3anuar  ein  ÜWinimum;  er  nimmt  bi«  jum  3uli  gu,  wo  er  fein  ÜWajimum  er* 
reicht,  bann  aber  nimmt  er  wicber  ab  bi«  ju  6nbc  be« 

Die  lehtc  Kolumne  biefer  Tabelle  unter  ber  Ueberfd^rift  »IHelatioc  ^eud^* 
tigfeit“  giebt  an,  wieoiel  93rocentc  be«  bei  ber  mittleren  Temperatur  be«ü)?onat« 
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moglici)cn  Waylmum^  l>c« ©affer^c^altc«  im  5)urc^f^nitt  in  bcr  2uft  enthalten 
jin^.  3m  2)fccmbct  ijl  alfo  im  2)ur(^[d)nitt  feie  Suft  am  fciK^tcflcn,  fe.  ftc 
ifl  intern  Sotti^ung^punftc  am  iiäd^itcn;  im  aber  ijl  feie  ßuft  am  tro* 

ctenjlen,  obgleich  ib^  abfoluter  ffiajfcrgebalt  in  feiefem  ÜÄonate  febr  gro§  ijl,  meil 
fte  febr  weit  non  ihrem  ©ättigung^punfte  entfernt  ijt.  ' Sm.lHugujl  ifl  feer 
Söajfergcbalt  feer  ^uft  im  S)iirchfch>^itt  Ißrocent  oon  feer  Duantitat  2öaf* 

ferfeamhf.  mel^e  in  feer  ßuft  enthalten  fein  müyte,  wenn  fte  bei  feer  mittleren 
Xcmfecratur  feiefed  üJtonat«  gefättigt  fein  foUte.  3n  feiefem  Sinne  finfe  alfo  9?o» 
öcmber,  December,  Januar  unfe  f^fbruar  feie  feucbteflen,  Tta\,  Juni,  Juli  unfe 
?lugujl  feie  troifenjlen  ÜWonate  fee«  Jahre«. 

I 

184  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Gegenden.  2)ie  ®il* 
feung  fee«  5Bafferfeamvfe«  ijl  oor5ug«meife  oon  gmei  53efeingungen  abhängig,  näm* 
lieh  ber  lemperatur  unfe  oon  feer  ©egentoart  oon  2ßaffer.  Sei  einem  un# 
begränjten  Söajferoorrathe  roerfeen  fi(h  um  fo  mehr  SafferfeämVfe  bilfeen,  je 
höh^if  bie  Xemheratur  ijl;  bei  gleicher  lemhcratur  aber  roerfeen  jtch  in  roaffer* 
reichen  ©egenfeen  mehr  2)ämfefe  bilfeen  formen  al«  in  roafferarmen.  Darau« 
folgt  nun,  feay  feer  abfolute  Siajfcrgehalt  feer  ?uft  unter  fonfl  gleichen  Umflän* 
feen  oon  feem  IHequator  nach  feen  ^olen  hiii  abnehmen  mup  unfe  fea§  ite  im 
Jnneren  feer  groben  Kontinente  troefener,  fe.  h*  rreiter  oon  il;rem  Sättigung«* 
feunfte  entfernt  ijl,  al«  auf  feem  9D?ecrc  unfe  an  feen  9Weere«füflen.  9Bie  fehr 
feie  Xroefenheit  feer  2uft  mit  feer  Entfernung  oom  ÜJleere  junimmt,  beroeifl  fchon 
feie  freiterfeit  fee«  |rimmel«  feer  Sinnenlänfeer.  Die  ^i)grometerbeobachtungen, 
roeld)e  v^umbolfet  unfe  E.  IRofe  in  oerfchiefeenen  ©egenfeen  oon  Sibirien  ge* 
macht  hüben,  beroeifen  ebenfafl«  feie  auberorfeentli^e  Jroefenheit  feer  IHtmofphäre 
in  feiefen  ©egenfeen.  Jn  feer  Steppe  oon  lJJlatoro«faha  fanfeen  fte,  fea$  bei  einer 
Temperatur  oon  23,7«  K.  feie  Differenj -feer  beifeen  be«  lßfr)chvo* 

meter«  11,7«  betrug,  mährenfe  pe  bei  feem  geroohnlichen  S^Panfee  feer  2ltmofphäre 
nur  5 bi«  C«  beträgt.  IWehmen  mir  an.  feie  Differenj  feer  Th^’^w’^meter  hätt^ 
bei  einer  Temperatur  oon  24«  S.  nur  11«  betragen,  fo  mfirfee  nad)  feer  Tabelle 
auf  Seite  442  jefee«  Kubifmeter  Suft  4,5  ©ramm  ffiafferfeampf  enthalten  h^* 
ben,  eine  Duantität,  mit  toeld;er  feie  Suft  erp  bei  — 3«K.  gefättigt  iP;  fea 
aber  feie  Temperaturfeifferen^  noch  befeeutenfe  gröper  toar,  dl«  toir  eben  nähe* 
rung«toeifc  angenommen  halten,  fo  war  feer  2öapergehalt  feer  Cuft  noch  gcrin* 
ger,  feer  Thaupunft  alfo  no^  unter  — 3«©.,  feie  fiuft  hätte  olfo  um  mehr  al« 
27«  erfaltet  toerfeen  fönnen,  ohne  feap  ein  9?iefecrfd;lag  oon  ^euchtigfeit  erfolgt 
märe. 

Ein  anfeere«  25eifpiel  auperorfeentliAer  Trorfenheit  beobachtete  IHbbafeie 
in  IHbfefpuien.  3«  ^Ibbap  am  blauen  lÄil  jeigte  fea«  troefene  Thermometer  fee« 
iPfpd>rometer«  37,1«E.,  fea«  feuchte  19,9«E.;  feie  Differenz  feer  beifeen  Thermo* 
meter,  17,2«,  geht  alfo  über  feie  ©räu;5en  feer  Tabelle  auf  Seite  442  hinau«. 
SWit  ^ülfe  feer  Jormel  auf  Seite ‘441  ergiebt  pch  aber,  feap  fea«  Eubif meter 
ßuft  nur  0 ©ramm  ffiafferfeampf  enthält,  mährenfe  e«  bei  37,1«E.  42,5  ©ramm 
JÜafferfeampf  enthalten  fonnte.  Der  Tl;aupunft  lag  bei  -}-  2«  E. 
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ffiät)rcnl»  eine«  (Samumd  fnnb  Dcrfelbc  'öecbad^ter  am  Ufer  bc^s  rotben 
‘Dlecrc«  bic  Temperatur  ber  ßuft  Im  ©chatten  42,7og.^  wäbrenb  ba«  feud)tc 
Tb^i^mometer  20,6«^  seigte.  6in  Subifmeter  ßuft  enthielt  bemnadb  uur  nod) 
3,8  ®ramm  Söajferbampfe«,  alfo  nur  be«  bei  42,7»  (S.  möglicben  Söajfer» 
^ef^atte«.  (^oggenb.  Slnnal.  ©b.  LXVIII.) 

Qluf  ber  fcbmeijerifdKn  S^aturforfcberucrfammluufl , roel(bc  im  3abre  1853 
ju  ifJruntrut  geilten  ruurbe,  ^ielt  T)cfor  einen  ©ortrag  über  ba«  Älima  ber 
©ereinigten  Staaten  non  ©orbamerifa  unb  feinen  ßinfluB  auf  bie  Sitten  unb 
©ebrauebe  ihrer  ©ewobner,  au^  meicbem  ftcb  bie  hohe  Sebeutung  ergiebt,  toelcbc 
ber  ffiajfergebalt  ber  *3ltmofpbüre  auf  bie  flimatifeben  ©erbältnijfe  eine«  ßanbe« 
au«übt. 

©ei  gleicher  mittlerer  5flbrc4tt>ärme  unb  nabeju  gleichem  iabrlicbeu  ®ange 
ber  Temperatur  geigt  boeb  ba«  Ä'lima  eine«  Orte«  in  ©orbamerifa  no^  grobe 
©erf^iebenbeiten  bon  bem  ber  2ßejtfüfte  oon  Europa,  melcbc  ben  beutfeben  ‘]lu«* 
manberern  febr  auffaüenb  finb  unb  [ie  gu  mannen  2lenberungen  ihrer  (Semobnbei* 
ten  notbigen.  — T)ic  Höäfcbc  troefnet  rafeber;  bie  ©rotoorrätbe,  welche  man  in 
Europa  mehrere  ©Jochen  lang  aufbewabren  fann,  werben  bort  in  wenigen  Ta? 
gen  ungenießbar,  weit  ba«  ©rot  gu  rafcb  au«trocfnet.  — T)ie  @rnteu  jinb  in 
9?orbamerifa  weniger  unftcher  al«  in  Europa.  — 5n  9?orbamerifa  fann  man 
ohne  ©aebtbeil  für  bie  ©efunbbeit  in  ein  eben  erjt  ooücnbete«  |>au«  eingieben, 
man  b^t  nicht  nötbig,  erfl  auf  ba«  ©u«trocfnen  ber  9Bänbc  gu  warten;  bagegen 
haben  bie  Schreiner  mit  großen  Schwierigfeiten  gu  fämpfen,  inbem  ^olg,  weU 
che«  man  in  Europa  für  binlünglicb  au«getrocfnet  bnitf«  würbe,  um  e«  für 
©lobet  gu  oerwenben,  gu  ©ojlon  unb  ©ew?^}orf  in  furger  3^'* 
müjfen  bie  Schreiner  in  ©merifa  oiel  fiarferen  ßeim  anwenben  al«  in  (Suropa. 

©Ue  biefe  (ärfebeinungen  beuten  barauf  bin.  hie  ßuft  an  ben  Dflfüjlen 
oon  ©orbamerifa  im  T>urchfcbnitt  weit  troefener  ift  al«  an  ben  ffieflfüflen  oon 
(Europa. 

T)a  nun  aber  weber  bie  ©egenmenge  noch  hie  ©ngabt  ber  ©egentage  in 
©orbamerifa  geringer  ifl  al«  in  Europa,  fo  fann  ber  erwähnte  Unterfebieb  nur 
babureb  bebingt  fein,  baß  bort  bei  febönem  ©etter  bie  ©tmofpbäre  weniger  mit 
^euebtigfeit  beloben  ijl  al«  bei  un«.  T)ic  ßuft  bleibt  nid;t,  wie  in  @ngtanb 
unb  ©ejteuropa,  immer  ihrem  Sättigiing«punfte  nabe.  Sobatb  e«  aufgebört 
bat  gu  regnen  unb  ber  ©ecbfcl  be«  ©inbe«  feböne«  ©etter  bringt,  gebt  ba« 
|)hgrometer  augenblicflich  herunter  unb  ber  Tbaupunft  finft  bebeutenb  unter 
bie  Temperatur  ber  Cuft. 

T)ic  Urfa^e  biefer  größeren  Troefenbeit  ifl  leicht  gu  erflären.  3n  ©merifa 
ifl  Sübwefl  ber  brrtfebenbe  ©inb,  wie  in  Europa;  an  ben  ©eflfüflcn  oon 
Europa  fommt  ober  biefer  ©inb  mit  ^euebtigfeit  beloben  an,  weil  er  bei  feiner 
©erübrung  mit  bem  atlantifcben  Ocean  oiel  ©afferbampf  aufnebmen  fonnte, 
ber  Sübweft  ifl  bei  un«  alfo  ©egenwinb.  ©nber«  an  ben  Oflfüflen  oon  ©orb? 
amerifo ; bort  fommen  bie  Sübwcflwinbe  erfl  an,  nacbbem  fic  einen  weiten  ©eg 
über  Sanb  unb  über  giemlid)  bol;c  Gebirge  gurüefgetegt  höben,  wo  fie  ficb  ib«r 
geuebtigfeit  entlebigen,  wc«balb  fic  nur  fetten  ©egen  bringen. 

iUCüller’4  ‘UhnfiC, 
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Der  @influ§  bicfer  fümatifc^en  S3cr()ältnijfe  auf  bie  Jöewo^ner  öon  9?orb* 
amerifa  ifl  auffaflenb.  ©eiten  ftnbet  man  bort,  »a«  man  »o^lgenabrt  nennt. 
Die  lWorbamerifaner  jtnb  meiflen«  mager  unb  jei^nen  ficb  namentlich  burctj 
einen  langen  ^aU  aud.  (Suro))aer,  melche  nach  Amerifa  fommcn,  »erben  halb 
magerer,  »ährenb  umgefehrt  bie  Dtorbamerifaner  in  6uroha  halb  bicfer  werben. 

Dem  Suropäer,  welcher  in  9?e»*‘^orf,  IBojlon  ober  Baltimore  lanbet, 
faßt  bie  fieberhafte  Dtegfamfeit  auf,  welche  überaU  hf>^fch**  Sebermann  ift  in 
(Sile;  bie  ßeute  auf  ber  ©tra§e  laufen  mehr  al^  fie  gehen.  2lflerbing^  bemerft 
man  in  bcn  gro§en  ©tabten  Gnglanbd  etwa«  Sehnliche«,  aber  bie 
be«  ßnglänber«  f^eint  mehr  überlegt  (raisonnee),  fagt  Defor,  bie  be« 
5)an(ee  mehr  injlinftma^ig,  mehr  ba«  ßlefultat  einer  natürlichen  Ungebulb  ale 
ber  9?othwenbigfeit.  Der  ißmerifaner  gönnt  ftch  faum  bie  3«it  Smi«  ©peifen, 
felbft  wenn  er  nicht«  ju  thun  h<^i*  2:roh  ih^^f  anfcheinenben  Äälte  finb  bie 
55(merifaner  weit  reizbarer  al«  bie  @uro)JÖer  unb  ihre  Srnpfinblichfeit  ift  fprich» 
wörtlid).  — 

®ewi§  finb  biefe  öigenthümlichfeitcn  be«  ‘^anfeecharafter«  oorjug«weifc 
bur^  bie  2;rorfenheit  ber  fiuft  bebingt,  unb  man  würbe  bei  aufmerffamcr  2)eob* 
achtung  ähnliche  ßlefultatc  au^  in  anbercn  Sänbern  finben,  bie  burch  große 
‘Irocfenheit  ber  ßuft  au«gejeichnet  finb. 

185  Der  Thau.  2öenn  man  an  einem  fchwüien  ©ommertage  au«  einem 
fühlen  ©ewölbe  eine  f^lafche  falten  Sßaffer«  in«  ^reie  bringt,  fo  befchlägt  fie, 
b.  h.  fie  wirb  in  furjer  3cil  vn\i  jarten  SBaffertröpfchen  bebedt,  e«  fe^t  fich 
^h^u  «uf  berfelben  ab. 

Der  ®runb  biefer  (Srfcheinung  ift  lei^t  anjugeben.  Die  mit  ber  ^lafche 
junächfl  in  ^Berührung  tretenben  ßuftfchi^ten  werben  ertaltct;  ba  bie  fälterc 
' fiuft  aber  nicht  fo  oiel  2öafferbamvf  aufuehmen  fann,  wie  bie  wärmere,  fo  muß 
biefe  (Srfaltung  notl;wenbig  bie  9lu«fcheibung  eine«  Ih«ü^  bi«her  in  fenen 
©Richten  enthaltenen  2öafferbampfe«  jur  conbenfirten  3öaffer* 

bäm^>fe  fe^en  fich  oon  Jh^“  <*wf  bcm  Äör^jcr  ab,  oon  welchem  bie 

Grfaltung  au«geht. 

@ine  ganj  analoge  drfcheinung  ift  ba«  ©efchlagen  ber  ^cnfterfcheiben 
eine«  bewohnten  warmen  3intnier«,  wenn  bicfelben  oon  5tu^en  h^^^  erfaltet 
werben. 

Die  ftarfe  6rfaltung,  welche  aUe  Äorper  ber  (Srboberfläche  in  heiteren 
winbftiflcn  9?ächten  in  §olge  ber  nächtlichen  ©trahlung  erleiben  (f.  §.  150),  muß 
aber  in  gleicher  äßeife  eine  9lu«fcheibung  oon  äöafferbämbfcn  in  ben  unterften 
^uftfd)ichten  jur  ^olge  h^üen,  welche  fidh  in  ^orm  oon  J 
bem  Srbboben,  auf  ©teinen,  @ra«,  Saub  u.  f.  w.  anfehen. 

Da  nicht  aßeÄör))er  gleiche« 2öärmeftrahlung«oermögen  h<tben,  fo  erfatten 
auch  einige  ftärfer  al«  anbere,  unb  fo  fommt  e«,  ba§  man^e  Körper  ftarf  mit 
Xhflu  überzogen  finb,  währenb  anbere  faft  ganj  trocfen  bleiben.  ®ra«  unb 
iölätter  erfalten  befonber«  ftarf  burch  bie  nächtli^e  ©trahlung,  theil«  weil  fie 
ein  fel)r  ftarfe«  ©trahlung«oermögcn  befi^en,  theil«  aber  auch,  toeil  fie  frei  in 
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bie  Cuft  tjincinragen,  fo  »om  ©oben  au«  nur  wenig  Söärme  jugeleitet  wer* 
ben  fann;  man  finbet  jie  be«mb  flärfer  betraut  al«  bie  0teine  unb  ben  naef* 
ten  ©oben. 

5lfle«,  wa«  bie  nac^tli^e  Strahlung  ^inbert  ober  oerminbert,  ^inbert  ober 
oerminbert  auc^  bie  X^aubilbung.  ©eil«  legte  auf  ein  ©rett,  wel^e«  in  ^o* 
rijontaler  Sage  burc^  4 ©tü^en  1 üKeter  ^o^  über  bem  ©oben  gehalten  würbe, 

10  ®ran  2Boüe  unb  befeftigte  eine  glei<äbe  Duantitdt  2öoüe  auf  ber  unteren 
^ld(^e  be«  ©rette«.  lÄad?  einer  l^eitern  9?a(^t  ergab  baü  ba«  obere  9Botl^ 
büfdjel  14  ®ran,  ba«  untere  nur  4 ®ran  ^euc^tigfeit  aufgenommen  ^atte. 

fflenn  man  über  einer  2öiefe  in  ber  |)ö^e  oon  2 bi«  3 gu§  ein  ßeintud^ 
au«fpannt  fo  wirb  ber  burc^  ba«  2u(^  gegen  bie  ndc^tlic^c  ©tral;lung  gefc^ü^te 
Jljeil  ber  ffiiefe  nic^t  betraut,  wal^renb  in  ber  ganjen  Umgebung  eine  jlarfe 
Jl^aubilbung  ilattfinbet. 

J)abur(^  erfldrt  ft(^  aurf),  warum  bei  bewolftem  Fimmel  feine  Xfiaubilbung 
ftattfinbet. 

!Daü  ber  J^au  ni^t  etwa,  wie  man  frül;er  meinte,  o^nlic^  bem  IHegen,  au« 
ber  ßuft  Ijerabfälit,  t>at  9Beü«  burd^  folgenben  ©erfud;  bewiefen.  5luf  ben  ©o* 
ben  eine«  oben  offenen  (5nlinber«  oon  gebranntem  Xt^on,- welcher  V3  Dieter 
X)ur(^meffer  unb  1 IDletcr  ^ol^e  ^atte,  würbe  ein  ©ünbel  oon  10  (Sran  2öofle 
gelegt.  Obgleid;  nun  biefc«  ©üiibel  uad)  oben  l)in  in  feiner  Seife  gef^übt 
war,  fo  nal)m  c«  boc^  im  2aufe  einer  Reitern  IWacbt  nur  2 @ran  g^uc^tigfeit 
auf,  wdt;renb  ein  in  ber  iWä^e  gan^  frei  auf  ben  ©oben  gelegte«  ©ünbel  Solle 
in  ber  glcit^cn  3'^it  ^ur^  X^au  um  16  ®ran  fd;werer  würbe. 

©elbjl  bei  ^eiterm  Fimmel  t^aut  e«  ni^t,  wenn  ein  etwa«  leb^fter  Sinb 
wel)t,  weil  er  ftet«  oon  IWeuem  warme  2uft  mit  bem  ©oben  in  ©erü^rung 
bringt  unb  fo  t^eilweife  wenigjlen«  ben  Sdrmeoerlujl  erfe^t,  welcher  burc^  bie 
nädjtlicbe  ©tra^lung  oeranta§t  wirb. 

X)cr  9leif  ifl  nid)t«  ?lnbere«  al«  ein  gefrorner  X^u.  Senn  ber  Äor^er, 
an  weld^em  fic^  ber  conbenjirte  Safferbam^jf  abfe^t,  unter  0®  erfaltet  ijl,  fo 
fann  er  fid;  nic^t  mel;r  in  flüffiger  ©eflalt,  fonbern  in  fjorm  oon  @i«nabeln 
abfe^en. 

Nebel  und  Wolken.  Senn  bie  Sajferbämpfe,  au«  einem  Xopf  mit  186 
fod^enbem  Saffer  aufjleigcnb,  |td;  in  ber  folteren  ßuft  oerbreiten,  fo  werben  jie 
al«balb  oerbic^tet,  c«  entließt  ber  ©d;wabcn,  welcher  au«  einer  ÜWenge  fleiner 
^ol;ler  Saffcrblä«d)fn  befielt,  bie  in  ber  2uft  fdjwcben.  9Wan  nennt  biefe 
©djwabcn  auc^  öfter«  X)amvf/  bod;  ift  e«  fein  eigentlid;er  Dampf  mefjr,  wenig* 
jlen«  fein  Dampf  im  pbpfifalifd;en  ©inne  bc«  Sorte«;  benn  e«  ijl  ja  ein  oer* 
bid)tetcr  Dampf. 

Senn  bie  ©erbic^tung  ber  Sajferbämpfe  nic^t  burc^  ©erü^rung  mit  falten 
feflen  Ä'orpern,  fonbern  burc^  bie  ganje  IDlajfe  ber  ßuft  ^inbur(^  oor  ftd;  ge^t, 
fo  entjlet^en  'Ji  e b e 1 , wele^e  im  ©ro^en  baffelbc  (inb  wie  ber  ©d^waben,  ben 
wir  über  fod^enbem  Sajfer  fe^en. 

Die  IWebel  entfielen  Ijauftg,  wenn  ba«  Saffer  ber  ©een  unb  ^lüffe  ober 
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^eT  feu(^te  So^en  »ärmer  fin^  aU  Me  f<^on  mit  ^eut^tigfeit  ^efätti^te  Suft. 
^ie  Kämpfe,  »e((^e  in  Beige  ber  ^oberen  Semperatur  t»e^  föafferd  oler  (e^ 
feiu^tcn  05oDend  gebildet  »erben,  eerbi(^ten  n<b  aUbalb  »ieber,  »enn  jte  ftdj  in 
ber  fälteren,  )'(^on  mit  Safferbämpfen  gefättigten  Suft  verbreiten.  Sei  gleid^er 
iemperaturbiffcrenj  bed  ffiapet«  unb  ber  Suft  hüben  feine  9febel,  »enn 
bie  8uft  trocfen  ijl,  fo  ba§  jtcb  alle  bie  S^afferbämpfe , »el(^e  am  Soben  auf» 
{teigen,  in  i^r  verbreiten  fennen,  ot^ne  fte  fättigen. 

9lad>  bera,  wa^  [oeben  über  bie  Silbung  bed  9febeU  gefagt  »urbe,  erflärt 
jicb  leicht,  ba§  fi(^  bie  9tebel  vor^ugdmeife  im  ^erbjie  über  Biüffen  unb  0cen 
unb  über  feud^ten  Siefen  bilben.  3n  C^nglanb  jtnb  bie  9febel  befonberd  bäufig, 
»eil  e«  een  einem  »armen  Slteere  umfpült  ifi;  ebenfe  {tnb  bie  »armen  ($e»äf» 
fer  Ui  ©elfjtreme«,  »eld^er  t^eil»eife  bid  nat^  iWeufounblanb  ^inaufjtrömt,  bie 
Urfad>e  ber  bert  fo  häufigen  bienten  5?ebel. 

3)tan(bmal  beobachtet  man  9tebel  unter  fc^einbar  ganj  eerfchiebenen  Um» 
jlönben;  fo  jieht  man  biente  fWebel  über  ben  Bluffen,  »ährenb  bie  Cuft  »ärmer 
ifl  alÄ  bad  Saffer  ober  bad  6id.  3n  biefem  B^üe  ift  bie  »arme  ßuft  mit 
Bcuchtigfeit  gefättigt,  unb  »enn  fie  {ich  mit  ben  $uftfchi^ten  mifc^t,  »eiche  burch 
bie  ©erührung  mit  bem  falten  Saffer  ober  bem  (Sife  f<hon  eine  niebrigere  5ein» 
peratur  erlangt  haben,  fo  muB  noth»enbig  eine  (Sonbenfation  beg  Sajferbampfe^ 
erfolgen. 

^uf  biefelbe  Seife  entftehen  auch  lut  Sommer  nach  ®e»itterregen  bie 
9tebel  über  Bluff«»  unb  Seen.  Die  ßuft  ift  »ärmer  al«  bie  Oberfläche  be« 
Safferö,  aber  fte  ift  mit  B«uchtigfeit  gefättigt,  unb  fobalb  fie  fich  an  Orte  ecr» 
breitet,  an  »eichen  bie  B«lfth«  bedSaffer«  fühlbar  ift,  »irb  burch  bie  (Srfaltung 
ber  Safferbampf  oerbi^tet. 

Der'Jtebel  hübet  fich  i«^uch  nicht  allein  über  Bluff«»  unb  Seen,  fonbern  auch 
mitten  im  ßanbe,  fobalb  burch  fiuftftrömungen  »ärmere  feuchte  ßuftmaffen  mit 
fälteren  gemifcht  unb  ihre  lemperatur  unter  ben  Dh^uhunft  erniebrigt  »irb. 

Die  Solfen  finb  nicht«  Slnbere«  al«  9?ebel,  »eich«  in  ben  h^h««»  2uft» 
regionen  fch»eben,  fo»ie  benn  9?ebel  nicht«  finb  al«  Solfen,  welche  auf  bem 
©oben  aufliegen.  Oft  fieht  man  bie  ©ipfel  ber  ©erge  in  Solfen  eingchüUt, 
»ährenb  bie  Sanberer  auf  biefen  ©ergfpi^en  fich  mitten  im  9?ebel  befinben. 

‘)luf  ben  erften  ?Inbli(f  feheint  e«  unbegreiflich,  »ie  bie  Solfen  in  ber  fiuft 
fchweben  fonnen,  ba  fte  hoch  au«  ©lä«chen  beflehen , »eiche  offenbar  fch»erer 
finb  al«  bie  umgebenbe  ßuft.  Da  ba«  ®e»icht  biefer  Meinen  Safferblä«ch«n  im 
©crgleich  ju  ihrer  Oberfläche  fehr  gering  ift,  fo  mu§  bie  fiuft  ihrem  BaU  «i»«» 
bebeutenbeu  Siberftanb  entgegenfe^en,  fie  fönnen  fich  alfo  nur  fehr  langfam 
hcrabfenfen,  »ie  ia  auch  «l»«  ®«if«»blafe,  »eiche  überhaupt  mit  unferen  Dunft» 
blä«chen  eine  gro^e  'iilehnlichfeit  hat,  in  ruhiger  fJiift  nur  langfam  fällt.  Dem» 
nach  uiüffen  aber  hoch  bie  Dunftblä«chen,  »enn  auch  »u«h  fu  langfam,  ftnfen, 
unb  man  foUte  bemnad)  meinen,  ba§  bei  ruhigem  Setter  bie  Solfen  hoch  enb» 
lieh  bi«  auf  ben  ©oben  h«e»l>^u*»»t«n  müßten. 

Die  bei  ruhigem  Setter  atlerbing«  h«Yul>fiuMnben  Dunftblä«ch«n  fönnen 
aber  ben  ©oben  nicht  erreichen,  »eil  fte  balb  in  »ärmere,  nicht  mit  Dämpfen 
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gcfättigte  2uftf(^i(^tcn  gclongen,  in  welken  jte  ft(!^)  »ieber  in  5)ampf  auflöfen 
unb  tem  ©liefe  nerfe^winben;  »ä^renb  ji(^  aber  unten  bie  2)unjlbla«(ben  auf* 
Ibfen,  werben  an  ber  oberen  ®ränje  neue  ^ebilbet  unb  fo  fe^jeint  bie  SGßolte 
unbeweglich  in  ber  Suft  ju  fchweben. 

Sir  haben  eben  bie  2)unjibläd(hcn  in  ganj  ruhiger  Suft  betrachtet in  be« 
wegter  fiuft  werben  fie  ber  IRid^tung  ber  fiuftflromung  folgen  muffen.  (Sin 
Sinb,  welker  ftch  in  hari^ontaler  IHichtung  foetbewegt,  wirb  bie  Solfen  auch 
in  hoiiiaataler  [Richtung  fortführen,  unb  ein  auffleigeubev  ßuftfirom  wirb  fie 
mit  in  bie  ^öh«  nehmen,  fobalb  feine  ©ef^winbigfeit  großer  ifl  al«  bie  ®c* 
fchwinbigfeit,  mit  welcher  bie  Ü^ampfblädchen  in  ruhiger  Suft  hcrabfalleu  würben. 
0chen  wir  ja  hoch  auch,  wie  bie  0eifenblafen  burch  ben  Sinb  fortgeführt  unb 
über  Raufer  hiuweggetragcn  werben.  0o  erflart  jich  benn  auch  burch  bie  auf* 
jleigenben  fiuftftromc  baö  ©teigen  bed  [Rebell. 

X'ad  5lnfchen  ber  Solfen  ift,  je  nachbem  fie  höh^>^  fchweben,  ie 

na^bem  jte  mehr  ober  weniger  bidht,  auf  blefe  ober  fene  Seife  beleuchtet  jinb 
u.  f.  w.,  gar  mannigfaltig,  ^owarb  hat  unter  ben  ocrfchiebenen  Solfen' 
folgenbe  ^auptarten  unterfchieben : 

1)  Die  geberwolfe,  cirrus,  beflcht  au4  fehr  jarteu,  halb  mehr  jtreU 


Sig.  246. 


figen,  halb  mehr  locfen*  ober  feberartigen  Safern,  welche  nach  fchbnem  Setter 
juerjl  am  *f)immel  erfcheinen.  3n  unferer  ^Jiftur  246  jieht  man  fie  in  bem  @cf 
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oben  rc(^t«  bi«  herunter,  »o  bic  jwei  Sögel  febweben.  Sei  trodenem  ffietter 
jlnb  bie  ^ebemolfen  mehr  jlteiftg,  bei  feu(btem  mehr  oettoofeben. 

2)  ^)ic  Raufen  wolle,  cunmlus,  wel^e  in  unferer  gcrabc  unter 
bie  ^cbcrwoltc  gejcicbnct  ift,  bilbet  gro§c  balblugelförmige  Staffen,  welche  auf 
borijontalcr  Saft«  ju  rubfn  febeinen;  biefe  2öolfen  erfebeinen  oorjug«wcifc  im 
Gommer,  man^mol  tburmen  ficb  ^aufenwolfen  ju  malerifcben  ©rubpen  ju* 
fommen  unb  bieten  bann,  oon  ber  Gönne  bef^ienen,  ben  Snblid  ferner  Gcbnee* 
gebirge. 

3) S)ic  Gd;i(btwolfen,  stratus,  ftnb  b^^^ijontalc  Sßolfenflreifen  (in 

unferer  f^igur  unter  bem  cumulus),  welche  oorjug«weife  bei  Gonnenuntergang 
mit  au§erorbentli^er  erfebeinen. 

$)iefe  ©runbformen  geben  auf  mannigfaltige  SBeife  in  einanber  über; 
J^owarb  böt  biefe  Uebergang«formen  burd^  bie  Samen  cirro-cumulus,  cirro- 
stratus,  cumulo-atratns  unb  nimbus  bezeichnet. 

$)ie  febrige  ^aufenwolfe,  cirro- cumulus,  ifl  ber  Uebergang  ber 
i^eberwolfc  jur  ^aufenwolfe;  e«  ftnb  bie  f leinen  weiten,  runben  ffiölfeben, 
welche  unter  bem  Samen  Gcbäfdbcn  allgemein  befannt  finb. 

©enn  bie  gcberwolfcn  ni^t  einzeln  zerftreut,  fonbern  zu  Gtreifen  oon  be« 
beutenber  Su«bebnung  oerbunben  ftnb,  fo  bilben  fte  bie  febrige  Gebiet* 
wolle,  cirro  - Stratus,  welche,  wenn  fte  nahe  am  Horizonte  flehen,  ben  Snblid 
au«gebehnter  Gchich^cu  bieten;  oft  überziehen  bie  cirro -stratus  ben  ganzen 
|)immcl  mit  einem  Gchleier. 

©enn  bie  ^oufenwollen  bichter  werben,  fo  gehen  fic  in  bie  flreifige 
^aufenwolle,  cumulo- stratus,  über,  welche  oft  ben  ganzen  |)orizont  mit 
einem  blaufchwarzen  f^arbentone  überziehen  unb  enblich  in  bie  eigentliche  Se* 
gen  wolle,  nimbus  (in  unferer  f^igur  linl«),  übergehen.  * 

©enn  man  bebenlt,  wie  ou§erorbentlich  mannigfaltig  an  ©eflalt  fowohl 
al«  auch  uu  f^arbe  bie  oerfchiebenen  ©ollen  fein  lönnen,  fo  begreift  man  wohl, 
ba§  e«  oft  fchwierig  ifl,  zu  entfeheiben,  ob  ba«  5lnfehen  einer  ©olle  ftch  mehr 
bem  einen  ober  bem  anberen  IhPu«  nähert. 

Unter  allen  ©ollenarten  ftnb  bie  ^eberwollen  bie  hochflen,  benn  auf  hoh^u 
Sergen  bieten  fte  noch  bcnfelben  Snblid  wie  im  Äämh  h®t  Z^ 

ihre  f)öhe  annähernb  zu  20000  f^u§  beflimmt.  @«  ifl  h^f^  wahrf^eiulich, 
bah  l>te  cirrus  ni^t  au«  Sebelblä«^en,  fonbern  au«  ®i«näbel(hcn  beflehen. 

!E)ie  ^aufwollen  bilben  ftch  gewöhnlich,  wenn  burch  ben  auffleigeuben  ßuft* 
fltom  bie  ©afferbämbfe  in  bie  ^öhe  geführt,  wcl^e  bort,  wegen  ber  geringeren 
Jemperatur,  oerbichtet  werben.  !j!aher  lommt  e«,  ba§  ftch  oft  gegen  Slittag 
©ollen  bilben,  währenb  bie  Gönne  am  heileren  Fimmel  aufgegangen  ifl. 
(Segen  3lbenb  wirb  ber  Fimmel  wieber  heiter,  weil  bie  ©ollen  ftch  »ieber  fenlen, 
wenn  ber  auffleigenbe  Gtrom  aufhört;  in  tieferen  wärmeren  Segionen  an» 
gelommen , löfen  ftd>  bann  bie  ©ollen  wieber  auf,  wenn  bie  fiuft  nicht  mit 
X)ämbfen  gefättigt  ifl.  ©enn  aber  ber  Gübweflwinb  mehr  unb  mehr  ©affer* 
bämjjfe  herbeiführt,  währenb  bie  Suft  fdhon  mit  ®ämhfcn  gefättigt  ifl,  fo  lönnen 
bie  fich  fcnlenbcn  ©ollen  nicht  wieber  aufgelöfl  werben,  fie  werben  bichter  unb 
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bunficr,  toä^rcnb  oft  über  ben  unteren  2Bolfcn  eine  6d^icf>t  oon  ^eber# 
roolfen  fe^webt.  2)ie  unteren  ^oufnjolfen  get^en  bann  mc^r  unb  mefir  in 
camulo  - Stratus  über,  unb  man  (>at  aUbann  {Wegen  ju  erwarten. 

SBenn  burd(>  fortwä^renbe  (Sonbenfation  oon  {ffiafferbämf>fen  bie  einzelnen 
Dunjlbla^cben  großer  unb  fermerer  »erben,  »enn  enblid^  einjelnc  S3la«(^en  pdb 
nät^ern  unb  jufammenflic§en , fo  bilben  ftc^  formlid(|e  {l!Ba|tertro)>fcn , welche 
nun  al«  {Regen  ^erabfaUen.  3n  ber  ^ötje  ftnb  bie  {Regentropfen  nod>  fe^r  flein, 
fie  »erben  aber  »at^renb  bed  fallend  grober,  »eil  fie  »egen  i^rcr  geringeren 
Temperatur  bie  {Eßajferbämpfe  bet  Suftfe^i^ten  oerbic^ten,  bur(^  »el^e  fte 
^erabfaQen. 

Begenmenge.  $)ie  üRcngc  be«  Siegen«,  »eitler  an  irgenb  einem  Orte  187 
ber  ®rbe  im  fiaufe  eine«  3nl>re«  fallt,  ijl  für  bie  {Meteorologie  ein  l>öc^fl  »i(^* 
tige«  Element.  T)ie  Snjlrumentc,  beren  man  jid^  ju  biefem  Sweefe  bebient, 
»erben  {Regenmeffer,  Ombrometer  ober  Ubometer  genannt.  T)ic 

^ig.  247  jleHt  ben  ge»ol>nIi^en  {Regenmeffer  bar; 
er  befielt  au«  einem  quabratif(^en  {Blec^gefüb  h,  »el« 

(^e«  4 bi«  8 Duabratcentimeter  im  Duerfd^nitt  l>at 
unb  auf  »eitlem  ein  j»eite«  ®efab  a mit  trister* 
artigem  IBoben  aufgefe^t  »irb.  2n  ber  SWitte  biefe« 
Trister«  beftnbet  jtc^  eine  Oeffnung,  burd^  »eld^e 
aUe«  {ffiaffer,  »elc^e«  in  f^orm  oon  {Regen  in  ba« 
oben  offene  ®efa§  a ^ineinfaüt,  in  ben  IBel^dlter  6 
abflie§t.  Oie  ®Ia«rb^re  d fie^t  mit  bem  inneren 
be«  ®efd§e«  h bur4>  eine  im  IBoben  beffelbcn  ange* 
brachte  Oeffnung  in  {ßerbinbung.  3ln  biefer,  mit 
einer  Tfieilung  oerfe^enen  {Rö^re  fann  man  nun  flct« 
bie  ^obe  be«  lIBaffcrjlanbe«  in  h ablefen.  IBorau«* 
gefegt,  ba§  bie  Duerfebnitte  pon  a unb  h gleitb  ober 
bodb  nidbt  merflicb  oerfebieben  ftnb,  giebt  bie  ^bbe 
ber  2öafferf^i(bt  in  h an,  »ie  bo<b  f^<^>  Soben  in 
einer  gemiffen  3cit  mit  ffiaffer  bebeeft  ba^>cn  »ürbe,  »enn  e«  nidbt  eingef(blucft 
ober  oerbunflet  »äre. 

Oie  folgenben  Tabellen  geben  bie  {Regenoerbältniffe  oerf(biebener  Orte  in 
(Europa. 


»ig.  247. 
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I.  $ 0 r t u ^ a l. 


Siffabon. 

(Soimbra. 

Wafra. 

^un^al  auf 
9)labeira. 

3cif)tli(l^c  (HcQcnmcnge 

25,4  <P.  3. 

111,5 

41,5 

26,0 

3iii  ®intcr 

39,9  ^rcc. 

21,0 

53,4 

50,0 

» ^rü^linfl  .... 

33,9 

18,0 

27,5 

’10,3 

» (Sommer  .... 

3,4 

17,0 

2,7 

2,8 

» 

22,8 

42,8 

10,4 

30,3 

11.  ^cfUid^c^  unt  füMic^ed  (Snglanb. 


3nfcl  9Jian 

5)ri|lo(. 

8ioeri)ool. 

9)lan^c|lcr 

^ancafler. 

JJooer. 

3a()v .... 

34,8  ^.3. 

21,8 

32,3 

23,0 

37,2 

44,1 

^?intcv  . . . 

27,3  ^Proc. 

20,5 

21,0 

24,0 

20,2 

30,3 

5rül)liug  . . 

18,2 

23,8 

17,9 

20,0 

10,1 

20,1 

Sommer  . . 

19,7 

23,2 

27,7 

27,0 

28,3 

21,0 

.(^cvbft  . . . 

34,8 

32,5 

32,9 

29,0 

29,4 

28,0 

111.  'Mincrc«  null  öiUid^c«  iSnc^Unl). 




Drforb. 

lionbon. 

Dumfvici?. 

OMaogom. 

(Stinburgl) 

iSbott'?' 

mortt). 

Ortl)r  .... 

20,6 '1^.3. 

23,4 

34,7 

20,0 

23,3 

25,9 

QlMntcr  . . . 

21,9  'i?roc. 

23,0 

21,0 

24,9 

23,4 

23,2 

19,3 

22,4 

18,3 

17,8 

19,9 

19,9 

Sommer  . . 

24,4 

23,5 

25,5 

29,9 

20,8 

27,9 

JÖ'Jcrbjl  . . . 

34,4 

30,5 

31,0 

27,3 

29,9 

28,9 
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IV.  ©eflfüile  Don  unb  bie  ^Wiebetlanbc. 


Üöi.'rt'caur. 

yaUic(beUe 

^roncrfer. 

IRottcr# 

tarn. 

5Breba. 

3)iibbcl.' 

bürg. 

^af)r  .... 

24, .‘i  ^.3. 

21,2 

1 8,6 

21,2 

■ 24,7 

25,4 

2öiiitci-  . . . 

27,7  '^Jroc. 

28,2  ■ 

21,9 

IG, 5 

23,2 

21,8 

j^iwf)lin9  • ■ 

21,4 

19,7 

IG, 8 

22,3 

18;0 

14,1 

Scmmn  . . 

24,1 

17,9 

28,8 

29,8 

23,9 

31,6 

. . . 

2G,7 

34,2 

32,5 

31,9 

34,9 

32,6 

V.  2Bcjlt^cinif(|e  ©e^cnbcn. 


Vavie. 

58vüjfe(. 

(SambraD* 

3Rc^. 

3!rcDeO. 

«Straß; 

bürg. 

tSüblciij. 

20,8'.^.3. 

17,9 

16,0 

27,2 

22,4 

25,6 

20,9 

®intcr  . 

20,7!JJroc. 

18,7 

13,8 

21,G 

18,7 

16,0 

16,2 

5^vül|liiig 

25,0 

23,7 

21,9 

25 

27,4 

23,6 

24,0 

<Sommcv 

30,5 

30,7 

33,4 

21,1 

28,1 

34,1 

35,0 

Jg>eibjl.  . 

23, S 

2G,D 

30,9 

31,1 

25,8 

20,3 

24,9 

VI.  ^cutfc^lanb. 


3)iaun; 

beim. 

Statt; 

gart. 

lUm. 

OtcgcnO; 

bürg. 

3^cgern; 

fee. 

@öttia-' 

gen. 

Erfurt. 

Sa'^r  . . 

21,0'P.3. 

23,7 

25,1 

•21,1 

43,8 

24,9 

12,6 

2ßintcr  . 

18,3'lJloc. 

20,1 

21,3 

19,3 

16,4 

18,4 

15,5 

Gröbling 

23,7 

19,8 

19,5 

17,7 

18,5 

18,1 

21,7 

Sommer 

32,6 

33,5 

3G,G 

40,1 

44,7 

85,9 

41,0 

•^crbfl  . . 

25,4 

26,6 

22,6 

22,9 

20,4  . 

27,6 

21,8 
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VII.  6d)webcn,  $)äncmatf  unb  5Hu§Ianb. 


■ 

löcrgcn. 

(Sollen: 

ba9en. 

Ui?fata. 

9lbo. 

^ctcri?s 

bürg. 

" 

.... 

83,-2?p.3. 

17,3 

19,2 

16,7 

24,2 

17,1 

9Bintcr  . . . 

26, G qjrcc. 

19,1 

14,8 

17,4 

17,7 

13,6 

. . 

17,9 

15,4 

13,3 

21,0 

18,3 

19,4 

Scmmcv  . . 

21,0 

37,7 

38,0 

32,8 

28,0 

36,5 

^cibfl  . . . 

34,5 

27,8 

33,9 

28,8 

36,0 

30,5 

VIII.  @üb5|Ui(^cö  ^ranfrcid)  unb  bic  6^wcij. 


*; 

«ü 

W 

n 

o 

's 

o 

W 

B 

S 

© 

SS- 

o 

<r> 

c 

. 

ap 

O 

o 

W 

o 

G 

u-t 

c: 

u 

2P 

•4- 

•C 

>s 

«5 

3a^r  • • . 

20,6 

17,5 

23,7 

33,9 

47,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

ffiinter  . . 

20,8 

23,0 

22,3 

19,4 

20,3 

20,8 

21,0 

17,9 

21,6 

20,9 

20,3 

^rü'^Ung  . . 

22,3 

24,1 

24,0 

22,2 

23,1 

24,6 

26,2 

25,6 

21,8 

20,0 

23,6 

(Sommer  . . 

12,5 

9,3 

13,9 

20,0 

16,2 

24,4 

24,9 

27,6 

29,7 

35,1 

33,3 

.^erbfl  . . . 

44,4 

43,6 

39,8 

38,4 

40,4 

30,2 

28,8 

28,9 

26,9 

24,0 

22,8 

IX.  Stalicn. 


. 

O 

s 

M 

B 

o 

iS 

• 

<3 

3 

C 

SS 
o 
' M 

o 

«o 

• 

'S 

«wi^ 

i 

#3 

Cf 

* 

o 

c: 

o 

e? 

o 

3 

Sä 

« 

• 

O 

.2^ 

o 

s 



20,7 

29,3 

44,4 

3H,7 

32,0 

35,5 

34,6 

34,6 

30,8 

SBintcr 

31,0 

27,2 

35,7 

19,7 

21,1 

18,3 

19,0 

31,0 

^rö’^iUng 

24,3 

24,9 

28.6 

20,9 

26,2 

24,1 

25,4 

26,4 

27,4 

(Sommer 

5,5 

9,7 

9,2 

12,9 

18,2 

23,9 

26,1 

25,6 

14,3 

^crbfl 

81,1 

34,3 

35,0 

30,5 

36,9 

30,9 

30,2 

29,0 

27,3 
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5)ie  erfle  ^orijontalrci^c  einer  jeben  biefer  Jabeücn  giebt  bic  iä^rUebe  3le* 
ftenmengc  in  ^atifer  3oücn  on,  bic  folgcnben  ^orijontalrciben  aber  geben  an, 
micöicl  ^rocente  ber  iäbrlid)cn  Jlegcnmcngc  ouf  bic  cinjclncn  3ob’^c«jeiten 
fommen. 

iSud  ber  iBetraebtung  biefer  SlabeUcn  ergiebt  jt(b  junä(bjl/  ba§  ft(b  @uro^a 
in  33e§iebung  auf  bic  Sertbeitung  bcö  liegen«  in  brei  ^robinjen  tbcilcn  lä§t. 

3n  Sngtanb,  auf  ben  fficjlfüjlcn  »on  granfreieb/  in  ben  9JicbcrIanbcn  unb 
9iorwcgcn  jinb  bie  ^crbjlrcgen  »orbenf^enb. 

3n  3)cutfcblanb,  ben  »ejltbcinifdbcn  ©egenben,  ®äncmar!  unb  @^»cben 
berrf(ben  bic  Sommerregen  oor. 

2)ie  Sommerregen  treten  im  fübojlU^en  f^ranfreieb,  Italien,  bem  fübli(ben 
Portugal,  überbauet  in  bem  ©uroba«,  wclcber  3tfrifa  junä(bil  Hegt,  be» 
beutenb  jurürf. 

3m  53tngcmeincn  nimmt  bie  ^Regenmenge  mit  ber  Entfernung  oom  ÜReere 
ab;  bejei^nen  mir  bie  fabrlicbe  JRcgenmenge  in  ^eter^burg  mit  1,  fo  ijt  bic 


iabrli^c  {Regenmenge 

in  ben  Ebenen  oon  ®cutf(blanb 1,2 

im  Snncren  oon  Engtanb  1,4 

an  ben  ilüjlcn  oon  Englanb 2,1 


'I)ie  {Regenmenge  nimmt  mit  ber  f>öbc  ber  Orte  über  ber  9RcereÄfIä(bc  ju, 
mcil  bie  5öcrgc  einen  IRieberf^lag  ocrantajfcn,  menn  jie  oon  einem  Strome 
feu<bter  Cuft  getroffen  merben;  baber  bie  bebeutenbe  {Regenmenge  in  ben  3Hpen. 

2ln  einem  unb  bcmfclben  Orte  nimmt  bic  {Regenmenge  mit  ber  *^bbc  über 
bem  {öoben  ab,  ’mabrfcbcinli^  meil  bie  {Regentropfen,  inbem  pc  burdb  l>if  mit 
fflafferbampf  gefüttigte  ßuft  berabfaflen,  fortmöbrenb  oergröpern ; fo  faßen 
i;.  ©.  im  .^ofe  bc«  Obferoatoriumd  gu  {pari«  im  Saufe  eine«  3ub^^^  bur(b* 
f^nittlicb  auf  ber  28  5Reter  bobet  Hegenbcn  Jcrrajfc  nur  50®“  {Regen. 

®ic  5injobl  ber  {Regentage  mäbrcnb  eine«  nimmt  in  Europa  im 

{Kügemcinen  oon  Süben  na^  {Rorben  ju.  3m  J)ur^f(bnitt  fommen  auf  ba«  3ab*^ 

im  füblicben  Europa 120  {Regentage 

» mittleren  >»  146 

>•  nbrblicbcn  » 180  » 

Ü)a§  bic  {Regenmenge  ni^t  allein  oon  ber  3abi  {Regentage  abbangen 
fann,  ip  flar;  benn  c«  fommt  fa  ni(bt  allein  barauf  an,  an  toic  oielcn  lagen 
e«  regnet,  fonbern  au(b/  toic  oicl  c«,  regnet,  ffienn  in  ben  nbrbUeberen  ©egen* 
ben  bic  3abl  ^cr  {Regentage  junimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntenptat  bc« 
{Regen«  im  5lUgcmeinen  ab,  unb  fo  erflärt  e«  pcb  j.  33.,  bap  in  {petcr«burg  bic 
3abl  ber  {Regentage  jwar  grbper,  bic  {Regenmenge  aber  geringer  ip  al«  in  ^om. 

2Rit  ber  Entfernung  oom  ÜRccre  nimmt  fomobl  bie  {Regenmenge  al«  auch 
bie  3ab^  ^cr  {Regentage  ab;  fo  fommen  g.  93.  im  I)ur(bfcbnitt 


in  {pcter«burg 168 

•»  Äafan 90 

>•  3afupf 60 

{Regentage  auf  ba«  gange  3abr. 
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Drittes  Drittes  ^n^itd. 

©0  wie  unter  fonjl  gleiten  Umjlanten  ber  Siegen  in  wärmeren  @egcnbcn 
intenjiner  ijl  als  in  fälteren,  fo  ijl  er  au(^  in  ber  wormen  3a^rcSjcit  intenpner 
als  in  ber  falten.  3m  Dur^f(^nitt  fommen  in  Deutfc^lanb  auf  ben  Sinter 
38,  auf  ben  ©ommer  42  Siegentage;  bie  ^er  Siegentage  ip  alfo  im  ©om» 
mer  faum  etwas  bebeutenber  als  im  Sinter,  unb  bo(^  bie  Siegenmenge  im 
©ommer  ungefähr  hoppelt  fo  grop  als  im  Sinter.  3n  ben  ©ommermonaten 
fällt  oft  bei  einem  einzigen  ©ewitter  me^r  Siegen,  als  fonp  in  mel^reren  Soeben. 

188  Hegen  zwischen  den  Wendekreisen.  Da,  wo  bie  Ißaffatwinbe 
mit  gro§er  Slegelmäpigfeit  we^en,  ip  ber  Fimmel  meipenS  beiter,  unb  cS  regnet 
feiten,  namentlieb  wenn  bie  ©onne  auf  ber  anberen  ^emifpbäre  Pebt.  Sluf 
ben  Kontinenten  aber  wirb  bie  Slegelmäpigfeit  beS  ipaffats  gepört  bureb  bie 
3ntenptät  beS  aufPeigenben  ßuftpromeS,  fobalb  peb  bie  ©onne  bem  3c»itb 
näbert;  um  biefe  3dt  PeUt  pcb  au^  ein  mehrere  3Slonatc  anbauernbeS  bdl^f^ 
Slegenwetter  ein,  wäbrenb  bie  anbere  ^älpe  beS  3ub’’^^  bi*^^ur(b  ber  |)immel 
beiter  unb  bie  2uft  troefen  ip. 

«f)umbolbt  bat  unS  bie  Krfebeinungen  ber  napen 3ab’^^^Sfil  i”'  nörblicben 
Ibcilf  oon  ©ubamerifa  befebrieben.  Som  December  bis  jum  Februar  ip  bie 
Suft  troden  unb  ber  Fimmel  beiter.  3m  SWärj  wirb  bie  Suft  feu(bter,  ber 
.^immel  weniger  rein,  ber  ^affatwinb  webt  weniger  Parf , unb  oft  ip  bie  ?uft 
ganj  rubig.  Sit  Knbe  Särj  beginnen  bie  ©ewitter;  pc  bilben  p^  beS  Sla(b» 
mittags,  wenn  bie  ^i^e  am  größten  ip,  unb  pnb  oon  b^ftipf«  Slegengüpen 
begleitet,  ©egen  ©nbe  Slpril  fängt  eigentlich  bie  naffe  3ab«Sjeit  an;  ber 
Fimmel  übcrjiebt  p^  mit  einem  gleichförmigen  ©rau,  unb  eS  regnet  täglich  oon 
9 Ubr  Sorgens  bis  4 Ubr  SlacbmittagS;  beS  Sla<btS  ip  ber  *f)immel  meipens 
rein.  Der  Siegen  wirb  am  beftigPen,  wenn  bie  ©onne  im  3«aitb  Pebt.  SIÜ» 
malig  wirb  bie  3cit  beS  JageS,  in  welcher  eS  regnet,  immer  turjer,  unb  gegen 
Kilbe  ber  Slegeujeit  regnet  eS  nur  SlacbmittagS. 

Die  Dauer  ber  Slegenjeit  ip  in  oerfebiebenen  ©evgcnbeu  nicht  biefelbc ; pe 
beträgt  3 bis  5 Sonate. 

3n  Opinbien,  wo  bie  Slegelmäbigfeit  ber  pJaPatwinbe  bur^  örtliche  25er* 
bältnipe  gepört  ip  unb  wo  Patt  ihrer  bie  SouPonS  weben,  pnben  wir  ebenfalls 
regelmäßige  Slegenoerbältnipc ; an  bet  peilen  Sepfupe  oon  25orberinbien  fällt  bie 
Slegenjeit  mit  ber  3eit  unfereS  ©ommerS  ^ufammen,  pe  fällt  nämli^  in  bie  3eit, 
ju  welcher  bie  ©übmouponS  weben  unb,  mit  §eucbtigfeit  belaben,  an  bie  b^^b^*^ 
©ebirge  anpoßen.  Säßrenb  eS  auf  btr  Äüpe  Salabar  regnet,  ip  auf  ber 
Opfüpc  Koromanbel  ber  .f)immel  Reiter;  hier  Pellt  pcb  bie  Slegenjeit  mit  bem 
SlorbpaPat,  alfo  gerabe  ju  ber  3eit  ein,  in  welcher  auf  ber  Sepfupe  bie  trodene 
3abreSjeit  b'etrfebt- 

'3n  ber  Siegion  ber  Kalmen  pnbet  man  biefe  betiobifchen  Siegen  nicht,  eS 
pnben  hier  fap  täglich  heftige  Slegengöpe  ©tatt.  Der  aufpeigenbe  Suftprom 
führt  eine  Senge  oon  Saperbämpfen  in  bie  *^öbe,  welche  pch  in  ben  fälteren 
Siegionen  wieber  oerbichten.  Die  ©onne  geht  fap  immer  bei  heiterem  .^immel 
auf,  gegen  Sittag  aber  bilben  Pch  einzelne  Solfen,  welche  bitter  unb  bichter 
werben,  bis  ihnen  enblich,  meip  unter  bepigen  Sinbpößen  unb  eleftrifcben  Knt* 
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Übungen,  eine  ungeheure  {Regenmenge  entjlrömt.  ©egen  SIbenb  jerilreut  jtcb 
ba^  ©emölf  unb  bie  0onnc  gc^t  roicber  bei  btiict^ni  |)immel  unter. 

$)ie  iä^rlicbe  {Regenmenge  ijl  im  {RÜgemcinen  in  ben  Iropen  fe^r  gro§,  fie 
beträgt  j.  {ö.  in  Sombab  73,5,  in  Äanbb  68,9,  in  Sierra  ßeono  80,9,  ju 
{Rio  Janeiro  55,6,  auf  St.  Domingo  100,9,  ju  ^aoannat>  85,7  unb  in  ©re* 
naba  105  {ßarifer  3<>ß-  {Öebenft  man  nun,  bab  ber  {Regen  mei|l  nur  auf  me* 
nige  ORonate  oertbcilt  ifl  unb  ba§  ti  nur  an  wenigen  Stunben  bed  Jage« 
regnet,  fo  ijl  flar,  ba^  ber  {Regen  fc^r  jlarf  fein  mub-  3n  IBombat)  fiel  an 
einem  Jage  5 3oU,  ju  (Sabeune  in  10  Stunben  10  3oU  {Regen.  J)ie  {Regen* 
tropfen  fiub  fel^r  grop  unb  fallen  mit  fold)er  ©efdbwinbigfeit  nicber,  ba§  fte 
auf  ber  nacften  .^aut  ein  fcbmerjbafte«  ©efübl  erzeugen. 

J)ie  Äarte  Jab.  XXIll.  [oU  baju  bienen,  ein  iöilb  ber  {öerttjeilung  bed 
{Regend  auf  ber  ©rboberflädje  ju  geben,  unb  jwar  ifl  bie  Scpattirung  um  fo 
bunfler,  je  größer  bie  {Regenmenge  cined  Drtcd  ifl.  {Wan  überftel;t  j.  33.  aud 
biefer  starte,  ba§  in  ber  {Region  ber  ßalmcn  bie  {Regenmenge  feljr  bebeutenb  i^, 
wä^rcnb  auf  bcm  {Weere  in  ber  {Region  ber  {^affate  ungleich  weniger  {Regen 
fällt;  baß  ed  auf  ben  Snfeln  unb  an  ben  meiflen  Äuflen  ber  größeren  öonti* 
nenlc  mel)r  regnet  ald  in  ben  33innenlänbern  u.  f.  w.  3lu§erbem  finbet  man 
auf  biefer  Ä'artc  angegeben,  in  wclcper  Sabredjeit  ber  {Regen  oor^errfepenb  ifl. 

Der  Schnee.  J)ic  3öolfen,  aud  welchen  Stbnceflocfen  l;erabfaOen,  be*  189 
flebcn  nid)t  aud  J)un^bläd(^en,  fonbern  aud  fHnen  ©idfrpfläücpen,  welcfic  bur(^ 
fortwäljrenbc  (Sonbenfation  oon  3öafferbämpfen  wä^renb  ipred  |>erabfaUend 
wac^fen  unb  burd; 'Rncinanbcrljängen  einjelner  Scbneefrpflälldjen  bie  Schnee* 
fl o(t cn  bilben.  Sinbbic  unteren  Suftf^iepten  ju  warm,  fo  f^meljen  bieSepnee» 
floden,  etje  fic  ben  33obcn  erreid^en,  cd  regnet  unten,  wä^renb  ed  oben  f4>neit.' 

3öenn  bei  rupiger  2uft  nur  fpärlidjc  Scpneeflöcfcbcn  fallen,  fo  jeigen  fte 
überrafebenb  feböne  unb  regelmäßige  Ärpflällcben , wcldje  man  am  beflen  beob* 
achten  fann,  wenn  man  fte  auf  einem  bunflen  unter  O'»  erfaltcten  Äörper  auf' 
fängt.  Schon  Äcplcr  bot  auf  biefe  Schneeflernchcn  aufmerffam  gemacht.  — 
Scoredbt),  welcher  auf  feinen  33olarcypebitionen  reichlich  ©elegenbcit  h^Hf/ 
Schneeflocten  ju  beobachten , giebt  in  feiner  »{Reife  auf  ben  Söallfifchfang«  bie 
Sbbilbung  bon  100  oerfebiebenen  Schneefiguren,  welche  bei  aller  {Wannigfaltig* 
feit  hoch  bemfelbcn  Ärpflaüfpfleme  angebören,  nämlich  bem  brei*  unb  ein» 
ayigen,  beffen  befanntefle  Wepräfentanten  {Bcrgfrpflall  unb  Äaltfpatb  finb, 
unb  welched  borgugdweife  burd)  reguläre  fech^feitige  ©eflalten  unb  beren  3lblei* 
tungen  d;araftcriftrt  ifl. 

3lucb  bad  @id,  wie  ed  [ich  auf  ber  Oberfläche  ruhiger  ©ewäffer  bilbet, 
bat  eine  biefem  Ärp^aUfpflemc  entfprecheubc  Structur,  wie  ftch  bied  bureb  bie 
optifeben  @igenfd)aftcn  beffciben  nachweifen  läßt  (ßcbrbucb  ber{Pbhf^l/  5te  3lufl. 

33b.  I.  Seite  700),  obgleich  ftch  an  bemfelben  äußerlich  feine  IhpflaUflächen 
aufftnben  laffen. 

gig.  248  unb  5ig.  249  jeigen  einige  Schneefiguren,  welche  ich  im  Saufe 
bed  Sunuar  unb  gebruar  1855  ju  beobachten  ©elegenhcit  b<ttlc.  — 33ei  ge« 
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5)ritted  ®u<^.  I)r{tted  Kapitel. 

naucrer  ®etra(i^tung  findet  man  balb,  t)ic  ©ejlanbt^eile,  au«  melden  ftd> 
bie  ©d^nccjlernd^cn  jufammcnfe^cn,  t^cil«  feine  @i«nobeId^en,  ti^cU«  burA* 
|i(^tige  ganj  bünne  di«btätt(f^en  jtnb,  n>el(^e  mei|t  bie  ©eflalt  eine«  regulären 
@e(^«etf«  traben.  2(uf  biefe  burc^jtc^tigen  (5i«blätt(i^en  erfepeinen  bann  ^äufig 
$lei(^fam  S5erflätfung«rippen  aufgefept,  tt>el(^e  nid^t  wenig  jur  Serfc^bnerung 
biefer  jierlid^en  ©ejialten  beitragen,  unb  weiche  in  bein  centralen  2;t>eile  halb 
ein  regelmäßige«  ©e(^«ecf,  balb  einen  fe^«feitigen  ©tern  bilben,  wie  man  bic« 
in  gig.  249  jte^t. 

®ie@i«nabeln  unb  bie  au«  folcßen  gebilbeten  Kombinationen,  wie  man  fu 
in  ^ig.  248  jie^t,  beobachtet  man  in  ber  {Regel,  wenn  bie  Temperatur  ber  2uft 
5ig.  248.  i^ig.  250. 


währenb  be«  ©chneefall«  nur  wenig  iintt-r  ben  ©efrierpunft  gefunfen  ift;  bei 
niebrigeren  Temperaturen  werben  bie  Ki«blätt^en  unb  bie  au«  i(;neu  gcbil* 

5ig.  *249. 


beten  Kombinitionen,  wie  249,  häufiger.  — Unter  einer  Temperatur  ' 
non  120  pnPet  wohl  taum  mehr  ein  ©^neefatl  ©tatt. 
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3)ie  Jppbroineteore. 

1) ie  bi«^et  betrachteten  Schneejternchen  248  unb  249  finb 
burchau«  flächenhofte  ©ebilbe,  ba  jtc  fenfrecht  jut  ®bcne  be«  6terne4  nur 
[ehr  bünn  jtnb.  Äor^)erhaftevc  ©eilalten  treten  auf,  wenn  mehrere  folcher 
6(hneejternchen  ben  ©efe^en  ber  3»iüi«S^bilbung  entf^>rechenb  ftch  fo  uerbin# 
ben,  baß  ih«  Ebenen  unter  2ßinteln  non  60®  jtch  fchneiben,  ober  auch  wenn 
jwei  parallele  <5chneeblättchen  burch  eine  auf  ihrer  ßbene  fenfrcchte  8äule  ober 
kabel  oerbunben  fmb.  ©eflalten  biefer  2lrt  ftnb  bie  beiben  unteren  in  §ig. 

250.  93ci  ber  erjtcn  biefer  f^iejuren  ftnb  jwei  fech^feiti^e  (Si«täfelchen  bur^ 
eine  fech^feitige  ®äule  oerbunben.  8core«bt)  bezeichnet  biefe  ©eftalt  al« 
eine  duperjl  fetten  norfommenbe;  ich  fclbft  hfl^>c  fol^h^  0^neefrhjläll(hcn  im 
3(tnuar  1854  beobachtet.  ®ie  unterfte  Kombination  ber  ^ig.  250,  bei  welcher 
ein  größerer  8chneejlern  mit  einem  lleincrcn  Ki^täfelchen  burch  Kidnabcl 
oerbunben  ifl,  fah  ich  h^upd  S»  Einfang  Wärj  1855.  $)ie  oberfte  biefer  brei 
(^ejlalten,  bie  fech^feitige  'ijlpramibe,  welche  an  bie  gewöhnliche  §orm  be^ 
löergfrhjtaU^  erinnert,  würbe  oon  ©corc^bp  beobachtet;  biefe  ^orm  ifl  aber 
glei^faü^  eine  höchfl  feltene. 

2) ei  flürmifchem  ©chneefaü,  wenn  bie  ©chnceflocfen  bicht  fallen  unb  in 
ber  fiuft  burcheinanber  wirbeln,  laffen  ftch  ®öen  befprochenen  jicrtichen 
Figuren  nicht  mehr  beobachten;  bie  unter  folgen  Umflänben  fatlenben  ©chnee* 
floefen  beflchen  aud  unrcgetmä§ig  zufammenhangenben  Ki«näbelchcn. 

3m  f^ebruar  1855  fanb  id)  ben  frifd)  gefallenen  ©chnee  ungefähr  7 mal 
weniger  bicht  al^  Söaffer,  fo  ba§  alfo  7 Kubitfup  frifeb  gefallenen  ©chnee^  un* 
gefähr  fo  oiel  wiegen  wie  1 Kubiffup  SBaffer. 

!Die  Oberfläche  be«  ©chnee«  rein  wei^e  f^arbe;  wo  aber  bet 

reine  ©chnee  z«  großen  SDtaffen  angchäuft  ifl,  zeigt  ftch  in  Kohlungen 
unb  ©palten  beffelben  eine  fchöne  blaugrünc  f^ärbung,  welche  namentlich  beut* 
lieh  wenn  ber  ©chnce  burch  theilweife  ©^melzung  etwa«  mit 

2ßaffer  burchtränft  ifl.  K«  ifl  bie«  biefelbe  fchöne  f^ärbung,  welche  man  in 
ben  ©palten  unb  |)öhlungen  be«  ®letfd>ereife«  bewunbert. 

Oer  ©raupclregen,  welchen  man  gewöhnlich  im  SWärz  unb  2lpril  beob* 
achtet,  entflebt  auf  ähnliche  2lrt  wie  ber©dhnce;  bie  ©raupe Iförner  beflehen 
au«  ziemlich  fefl  zufammengeballtcn  Ki«näbelchen,  fie  ftnb  gewiffermaben  f leine 
©chnecbällchen. 

Der  Hagel  unterfdteibet  ftd;  oon  ben  ©raupelförnern  boburch/  ba^  er  190 
nicht  au«  geballten  Ki«näbeld)en,  fonbern  au«  bichtem,  meifl  burchfichtigem  Kife 
befleht. 

Oie  gewöhnliche  ©vö9e  ber  ^dgelförner  ifl  bie  einer  ^afelnup;  [ehr 
häufig  fallen  Heinere,  fte  werben  aber  al«  weniger  gefährlich  nidjt  fonberlid) 
beachtet;  oft  ftnb  fie  aber  auch  noch  weit  größer  unb  zerfchmettern  bann  2llle«, 
wa«  fie  treffen.  2llte  Kh’^^'^^fn  erzählen  oon  -f^agelförnern,  welche  fo  groß 
gewefen  fein  foUen  wie  Klephanten.  Ohne  un«  bei  folchen  fabelhaften  (Sr* 
Zählungen  aufzuhalten,  wollen  wir  fogleich  zur  2lufzählung  zuoerläffiget  9?ach< 
richten  übergehen. 


464 


5)rÜtcd  dritte«  ^a^itcl. 

^)aUct)  crjaMt,  ^a§  am  9.  ^pril  1697  |>a^clfbrner  fielen,  welche  10 
äotlj  wogen;  JHobert  iaplor  l>at  am  4.  üWai  1697  ^agelforncr  gcmeffen, 
beten  ‘I)urd)mejfer  4 3oü  betrug.  ÜÄontignot  fammelte  ben  11.  3uli  1753 
ju  Joul  |)ageltbrner,  welche  3 3oö  ©urc^meffer  Ijatten.  ®olta  oerfi(^ert, 
bap  man  unter  ben  ^agelfbrnern , wel(l)e  in  ber  lÄacbt  oom  19.  auf  ben  20. 
2lugufl  1787  bie  ©tabt  ®omo  unb  i^re  Umgebungen  berwüfleten,  einige  ge* 
funben  t>abe,  weld>e  18  2otl>  wogen.  9tacb  9töggerat^  fielen  wal>renb  be« 
Hagelwetter^  oom  7.  üWat  1822  ju  ©onn  welche  24  bi«  26 

Sot^  wogen. 

5)ie  ^orm  ber  HaSfi^orner  ift  feljr  oerfAieben.  3n  ber  9legel  ftnb  fie 
abgerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  erfig.  3n  ber  ültitte  ber 
Hagelförner  befinbet  ficb  in  ber  lieget  ein  unburd>jt(^tiger  Äern,  welcher  ben 
©raupelfornern  gleicht;  biefer  Äern  ijt  mit  einer  burepftebtigen  @i«maffe  um* 
geben,  in  welcher  jicb  manchmal  einzelne  concentrifdbc  ©Richten  unterfcheiben 
lajfen;  bisweilen  beobad}tet  man  abwechfelnb  burchfi^tige  unb  unbur^jidhtige 
®i«fchichten,  enblich  man  auch  fchon  H<^6ci^örner  mit  jtrahliger  ©tructur 
beobachtet. 

I)er  gewöhnlich  ben  ©ewitterregen  ooran,  ober  er  begleitet 

fie.  9?ie,  ober  wenigflen«  fafl  nie,  folgt  ber  ben  IRegen,  namentlich 

wenn  ber  IRegcn  einige  3^it  gebauert  hat. 

I) a«  Hagelwetter  bauert  meiften«  nur  einige  IWinuten,  feiten  bauert  e« 
©tunbe  lang.  lt)ie  51tenge  be«  6ife«,  wel^e«  in  fo  furjer  3eit  ben  2öol* 

ten  entftrömt,  ijt  ungeheuer;  bie  @rbe  ijt  manchmal  mehrere  3all  ha<h  ^'amit 
bebedt. 

$)er  Hagel  fallt  häufiger  bei  Jage  al«  bei  Stacht.  J)ie  Söolfen,  welche 
ihn  bringen,  f^einen  eine  bebeutenbe  lHu«behnung  unb  eine  bebeutenbe  Jiefe 
;u  haben;  benn  fie  oerbreiten  in  ber  IRegel  eine  grobe  3)unfelheit.  IDtan 
glaubt  bemertt  ju  haben,  bab  fie  eine  eigenthümliche  graurothliche  f^arbe  be* 
bhen,  bab  an  ihrer  unteren  ©ränje  grobe  2öoltenmaffen  herabhangen  unb  bab 
ihte  Stönber  oielfach  jerriffen  finb. 

5)ie  Hagelwolfen  [feinen  meiflen«  fehr  niebrig  ju  fchweben.  J)ie  ©erg* 
bewohner  fehen  öfter  unter  fi^  bie  SGÖolfen,  wel^e  bie  Jhäter  mit  Hagel 
überf^iitten;  ob  jebo^  bie  Hagelwolfen  immer  fo  tief  jiehen,  labt  fich  nicht 
mit  ©icherheit  au«machen. 

(Einige  ^ugenblirfe  .oor  bem  ©eginne  be«  Hagelwetter«  hart  man  ein 
eigenthümliche«,  raffelnbe«  ©eräufch-  @nblich  ift  ber  Hagel  ftet«  oon  eleftri* 
fehen  (Srf^einungen  begleitet. 

Um  einen  ©egriff  ju  geben,  wie  weit  unb  wie  fchnell  ftch  biefe  furchtbare 
(Deibel  oerbreiten  fann,  mögen  hier  einige  nähere  Eingaben  über  ba«  Hagel* 
Wetter  folgen,  welche«  ben  13.  5uli  1738  ^ranfreich  unb  Haüanb  burchjog. 

J) a«  Hagelwetter  oerbreitete  fich  ftieichjeitig  in  jwei  parallelen  ©treifen; 
ber  öftliche  ©treifen  war  fchmäler,  feine  gröbte  ©reite  betrug  3,  feine  geringftc 
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V5  üKeilcu;  bcv  wejllic^c  6treifcn  war  an  feiner  fcbmalflen  ©teüe 

na^e  2,  an  feiner  breitejlen  3 SWeilen  breit.  2)iefe  beiben  Streifen  waren 
burc^  einen  im  J^urc^fc^nitt  31/4  SWeilen  breiten  Streifen  getrennt  auf  wettern 
ed  nur  regnete. 

2)ie  {Richtung  biefer  Streifen  ging  uon  Sübwefl  na(^  9torbojl.  Sine  non 
iämboife  na^  SOtec^eln  gejogene  gcrabe  2inie  bilbete  ungefähr  bic  SKitte  be^ 
bjUidben,  eine  anbere  non  ber  Wünbung  be«  3nbre  in  bie  ßoire  bi^  ®cnt  ge«* 
jogene  bilbete  ungefähr  bie  üKitte  beö  weltlichen*  Streifend. 

5luf  biefer 'ganjen  Sänge,  welche  über  100  2)teilen  beträgt,  fanb  feine 
Unterbrechung  be^  Sewitter^  Statt,  unb  fieberen  Eingaben  jufolge  fann  man 
annehmen,  ba§  e^  fid;  nod)  50  üJteilen  weiter  nach  Süben  unb  50  IDteilcn 
weiter  nach  !^?orben  erjlrccfte,  fo  ba9  feine  JotaÜänge  über  200  3Weilen  be» 
trug.  S«  verbreitete  fich  mit  einer  ©ef^winbigfeit  von  16  SWeilen  in  ber 
Stunbe  von  ben  ippreuäen,  wo  feinen  Ülnfang  genommen  ju  f^eint, 
bi«  jum  iöaltifchen  löteere,  wo  man  feine  Spur  verlor. 

2)cr  *f)agcl  fiel  nur  7 bi«  8 DOtinuten  lang;  bie^agelförner  waren  theil« 
runb,  theil«  jaefig;  bie  fchwerjten  wogen  16  Soth* 

2)ie  l>cr  in  ^ranfreid)  verwü|teten  iPfarrbörfcr  betrug  1039;  bet 
Schaben,  welchen  ba«  Söetter  anrichtete,  würbe  nach  offtciellen  IHngaben  auf 
24,690,000 

2öa«  bie  Srflärung  be«  ^agel«  betrifft,  fo  bietet  fic  jwei  S^wierig* 
feiten;  nämlid;  woher  bie  gropc  Äälte  fommt,  welche  ba«  Sajfet  gefrieren 
mad)t,  unb  bann,  wie  e«  möglich  ift,  bah  ^agelförner,  wenn  fte  einmal  fo 
groh  geworben  jtnb,  ba§  fie  eigentlich  burch  ihi^  ©ewi^t  h^i'^bfallen  mühten, 
noch  Sufi  fönnen,  bah  jic  ju  einer  fo  bebcutenben 

SWaffe  erwad;fcn  fönnen. 

2öa«  bie  erfte  §rage  betrifft,  fo  meinte  23olta,  bap  bie  Sonnenftrahlen 
an  ber  oberen  ©ränje  ber  bid)ten  9öolfe  fajt  voüjtänbig  abforbirt  würben, 
wa«  eine  rafd;e  IBerbunftung  jur  §olge  hüben  müffe,  namentli^  wenn  bie 
Suft  über  ben  Solfcn  febr  trorfen  ift;  burch  biefe  93erbun|lung  folle  nun  fo 
viel  2Bärme  gebunben  werben,  bah  ^u«  2öaffcr  in  ben  tieferen  2öolfenfchichten 
gefriert.  2Senn  aber  bie  IBerbunflung  be«  SÖßaffer«  in  ben  oberen  SJolfen« 
fd^id^ten  burd)  bie  Sföävme  ber  Sonnenftrahlen  vcranlaht  wirb,  fo  ift  nicht  ein* 
5ufehen,  warum  burd;  bie  löerbuuflung  ben  tieferen  SBolfenfchichten  fo  viel 
SSärme  entjogen  werben  foü. 

5n  löejiehung  auf  bic  jweite  f^rage  fchlug  23olta  eine  Sh^urie  vor, 
weld)c  grohe  Selcbrität  erlangt  l;nt;  er  nimmt  nämlid;  an,  bah  mä^tige, 
mit  entgegengefehtcr  Sleftricität  gelabenc  Solfenfchichtcn  über  einanber  fehwe* 
ben.  Söe’nn  nun  bic  no^  fehr  fleincn  ^agclförncr  auf  bie  untere  SBolfc  fallen, 
fo  werben  fic  bi«  ju  einer  gewiffen  Xiefe  einbringen  unb  fith  uiit  einer  neuen 
Si«fchicht  umgeben;  fic  werben  fich  aber  auch  mit  ber  Slcftricität  ber  unteren 
SSolfc  laben  unb  von  biefer  jurürfgeftohen,  währenb  bic  obere  fie  anjieht;  fie 
fleigcn  alfo  trob  ihver  S^were  wicber  jur  oberen  2Bolfc  in  bic  ^öhe,  wo  fich 
bcrfelbe  Vorgang  wicbcrholt;  fo  fahren  fic  eine  3fit^uug  jwifchen  ben  beiben 

:IV  i'i  1 1 f r ‘ « f O'Siuiidie  ’Pfinfif.  30 


I 


4()()  ßnpitct. 

ÜJolfen  ^in  unl>  ^er,  bi^  fie  enblicb  berabfaUen,  wenn  fic  ju  fcbwev  werten 
uub  bie  2öo(fen  i^ve  föleftvicität  uevlieren. 

©egeu  biefe  ^ujlcbt  lä^t  ftd)  eiuweuben,  ba^  e^  febwev  benfbar  ijt,  wie 
bie  föleftricität  ot;ne  eine  vib^Ii4>c  SÖivfiin^,  alfo  o(;ne  einen  (Sntlabung^* 
l'cblag,  fo  gro^e  ßi^maffen  in  bic  |)öl;c  ju  b^ben  uermag,  unb  ba§,  wenn 
wirf  lieb  eleftrifebe  2abiing  ber  beiben  Söolfen  aueb  fo  jlarf  fein  foUte,  bie 

(Sleftricitdt  augcnblidli^  oon  einet  jur  anberen  übergeben  mii§te,  namentlid) 
ba  fa  bic  ^ageltörner  eine  leitenbe  23erbiubung  jwifeben  ihnen 

JBercit«  im  Januar  1849  tbeilte  mir  ^r.  iöogel  au«  ^ranffurt  a.  ÜW. 
eine  ^Inficbt  über  ^agelbilbuug  mit,  bic  ein,  fo  oicl  icb  weiü,  bi«  je^t  ganj 
unbeaebtet  gebliebene«  Element  jur  ©rflarung  biefe«  rdtbfelbaften  ^bönomen« 
entbdlt.  23ogel  meint  nämlid;,  baü  bet  lölä«(benbambf,  welker  bie  Sotten 
bilbet,  ebcnfall«  weit  unter  ben  0cbmeljvunft  bc«  (Sife«  erfalten  tonne,  ohne 
baü  ein  ©rftarren  eintritt,  wie  man  baffetbc  beim  tropfbar  flüfftgen  Sajfcr 
. beobachtet  (ßcbrbucb  ber  $b^)P/  Senn  nun  au« 

einer  büb^^^w  Soltenf^icbt  ©rauvelfbrner  bureb  eine  in  biefem  3wfto»^>c 
ftnblicbe  Soltc  bcvabfallen,  fo  mup  auf  ihnen  ftcb  Sajfcr  nicberfcblagcn,  wcl« 
(be«  augenblicflicb  erftarrt.  S)er  niebrigen  Semiperatur  ber  Solfe  wegen  tann 
anf  biefe  ?lrt  in  ganj  furjer  3«il  majfcnbaftc  (5i«bilbung  jtattfinben. 

d«  ift  nun  junäebit  bie  ^rage,  ob  c«  noch  anberc  ^b^^omene  giebt, 
welche  gleicbfall«  barauf  binbeuten,  baü  ber  oon  2Jogel  angenommene 3uftanb 
ber  Sölten  wirtlich  eyiflirt,  b.  b*  wirtlich  Dlcgenwolten  gebe,  welche 

weit  unter  0«  ertaltct  finb.  (löei  ben  S^necwoltcn  finb  bie  Saffertbeilcben 
bereit«  in  ben  feften  übergegangen;  beim  biefe  Sölten  bejleben  au« 

' feinen  in  ber  ßuft  f^webenben  di«näbel^en.) 

3(b  fclbfl  b^^^  foldbe«  beobachtet.  3m  3anuar 

1845  fiel,  naebbem  ba«  Xbermometer  einige Xage  lang  über  bem®cfricrpuntt 
geftanben  IRcgcn,  welcher  ben  löoben  mit  einer  di«frufle  überjog. 

X)aü  biefe  drf^einung  nicht  etwa  ein  gewobnlidbc^  ©lattei«  war,  oerjleht  fich 
oon  felbft,  beim  ber  ©oben  war  nicht  unter  0®  ertaltet,  er  tonnte  alfo  nicht 
bic  Urfa^e  ber  drftarrung  fein.  (Sogar  IRegenfcbirme,  bie  boeb  au«  bem  war* 
men  3(wmer  genommen  waren,  würben  in  furjer  3^il  ^>«v(h  biefen  [Regen  mit 
einer  ^,'2  Öinie  bieten  burchfichtigen  di«fruftc  überjogen. 

iäm  13.  Dlooember  1858  höbe  id)  biefelbc  drf^einung  abermal«  beobachtet. 
®iefc  auffallenbc  drfcheinung,  welche  i^  al«  eine  ganj  oereinjelt  ftchenbe 
Xbalfa^h«  [oft  bcrgeffen  erhielt  nun  burch  IBoger«  DRittbeilung  eine 

gro^e  ©cbeutung;  beim  fte  liefert  ben  öewei«,  bap  ber  oon  Söogcl  ange« 
nommenc  3uitanb  ber  Sölten  wirtlich  oorfommt.  Offenbar  beitanben  bie 
fallenben  [Regentropfen  au«  Saffer,  welche«  unter  ben  ©efrierpimft’  erfaltet 
war,  aber  er^  beim  ‘)luffd;lagen  auf  fejte  Äörper  erjtarrte. 

dtwa«  fpdter  al«  2}ogel  tbeilte  mir  d.  9töllner  in  Hamburg  eine  ganj 
ähnliche  iUnficht  über  ^lagelbilbung  mit,  ohne  baü  er  wol;l  oon  SogeT« 
bie  meine«  Siffen«  noch  nirgenb«  publicirt  worben  war,  Äenntniü 
haben  tonnte. 
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. ?t)ie  ^pbromcteore. 

Sine  fcfeoneliBcjlätiftung  bcr  eben  vorgetragenen  2:^eorie  ber  ^agelbUbung 
lieferte  bie  am  27.  3uli  1850  von  33arral  unb  Siyio  ju  fPari^  unter» 
nommene  2uftfal;rt.  — ^)er  |)immel,  melc^er  bi«  SD^ittag  votlfommen  rein  ge* 
ivefen,  begann  um  1 U^r,  al«  bie  ^wÜung  be«  Jöaüon«  beenbigt  tvar,  fi^  mit 
'löolfen  ju  überjiet)en  unb  al«balb  trat  IRegen  ein,  welcher  bi«  3'  Ubr  in 
Strömen  l;erabfiel.  örft  um  4 Utjr,  al«  ber  ^immel  noc^  ganj  bebeeft  tvar, 
fonnte  bie  f^aijrt  begonnen  werben. 

^olgenbc«  finb  einige  S^emperaturbeobac^tungen,  welche  jte  in  ben  beige* 
festen  burct)  ba«  Barometer  beftimmten  ^ö^en  beobachteten. 


'Jir.  1 . . 

160(5.  . 

. 2300  IfJar.  ^uü 

» 2 . . 

9 » 

. 6000  >»  >» 

•'  3 . . 

— 0,5  » 

. 11250  « 

..  4 . . 

— 7,0  » . 

. 1536Ö  » >> 

» 5 . . 

— 10,5  » . 

. 18990  » *» 

» 6 . . 

— 35,0  » . 

. 19530  » >» 

» 7 . . 

— 39,0  >»  . 

. 21060  » »» 

ifurj  nach  lUufjteigen  fahen  fich  bie  Suftfehifer  in  einen  leichten 
’Jiebel  eingehüllt;  bei  ber  löeobachtung  IWr.  2,  alfo  in  einer  ^öh^ 
fahr  6000  ^u^,  fif  bereit«  eine  Söolfenfchicht  unter  fich,  welche  i|3ari« 

verbedte. 

I8ei  ber  ^Beobachtung  9?r.  4,  alfo  in  einer  ^öhe  von  15360  f^u§,  würbe 
ber  9tebel  fo  bicht,  ba^  ihnen  bie  (Srbe  vollftänbig  verfchwanb.  Sei  91r.  5 
würbe  ber  9?ebel  etwa«  bünner,  fo  ba^  man  ein  wei^e«  blaffe«  Sonnenbilb 
fehen  fonnte,  jugleich  fielen  äu^erfl  feine  6i«nobel^en  nieber;  furj  barauf  er» 
hoben  fie  fich  SGßoltenf^icht,  wobei  ba«  ^h^^wometer  rafch  auf 

— 23,80(5.  fiel.  Sei  ben  Seobachtungen  9tr.  6 unb  dh.  7 war  ber  Fimmel 
voüfommen  h«itf^ 

Sarral  unb  Sijio  burchfiiegen  alfo  eine  Dtebelfchicht  von  wenigflen« 
12000  -^öhe.  Son  einer  ^öhe  von  ungefähr  11000  gu§  an  fanf 
ba«  ih^^wometer  unter  ben  (Sefrierpunft,  unb  hoch  ging  ber  IWebel  erfl  in 
einer  |)öhe  von  nahe  18000  bei  einer  Temperatur  von  — 10®  in 
Schneewolfen  ((Ji«näbel^en)  über,  e«  war  alfo  eine  ungefähr  7000  ^uf 
hohe  Siolfe  vorbanben,  in  welcher  ber  Slä«cheubampf  unter  ben  ©efrierpunft 
erfaltet  war. 
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ältniofpprifcl^e  ©leftricität. 


Entdeckung  der  atmosphärischen  Elektricität.  Otto  ron  191 
®ucrifc,  ber  bcrüfjmtc  ßrfinber  ber  ßuftpumpe,  trat  ber  Srjlc,  n)cld;cr  eine 
clcftrif(^c  2i(^tcrf^einung  beobachtete.  91U  fpater,  1708,  fflalt  einem  gro§en 
geriebenen  ^arjcplinber  fräftige  elettrifd(>c  ^unfen  entloefte,  fam  er  al^bolb  auf 
ben  glncfUchen  ©ebanten,  benfetben  mit  bem  23Ii^e  ju  oerglcic^en.  »J)iefer 
Junten  unb  biefe«  Änacfen,«  fagt  2BaU  in  feiner  ^bt^anblung  (Philosoph. 
Transactions) , »[feinen  gemijfcrma^en  ben  93Ii^  unb  ben  Bonner  barju* 
fleüen.«  Die  Slnalogie  mar  überrafchenb;  um  aber 'ihre  2öahrheit  barjuthun, 
um  in  einer  fo  üeinen  (Srfcheinung  bie  Itrfad^e  unb  bie  ®efe^c  »on  einer  ber 
gro§artigjlen  9?aturerfcheinungen  ju  erfennen,  beburfte  e«  birecter  erperimen» 
teCier  ©emeife. 

Die  5let)nli(hfeit  jwifchen  bem  eleftrif^en  f^uw^cn  unb  bem  ©li^c  trat  noch 
beutli^er  hfiöot/  bie  ©ntbeefung  ber  Seibner  ^lafche  unb  ber  eleftrif^en 
©atterie  gemacf)t  morben  mar;  f^ranflin  mar  jeboch  ber  (Srfte,  melcher  baran 
bachte,  t>ai  non  ihm  aufgefunbene  5Iu«flrömen  ober  ©infaugen  ber  ©leftricltät 
burch  ©pi^en  ju  benu^en,  um  unmittelbar  bie  elcftrifche  9?atur  ber  ö^emitter* 
molfcn  na^jumeifen  unb  fleh  burc^  fo^c  0pi^en  oor  ben  (Jntlabungcn  berfel* 
ben  ju  fchü^en.  Da  er  au«  SOtangel  an  *f)ülf«mitteln  bie  entfprechenben  ©er* 
fuche  nicht  felbjl  anfteüen  fonnte,  fo  munterte  er  bie  ©^pjlfer  6uropo«  auf,  bie» 
felbcn  ju  ocrfolgcn.  Der  ßrfte,  mcld(>er  biefer  5lufforberung  §oIge  leijlete,  mar 
Dalibarb,  ein  franjöftfcher  ©hhf^^c’^*  melcher  ju  !Dtarlp»la*©ille  eine  |)ütte 
bauen  lie§,  über  melcher  eine  am  unteren  @nbe  ifolirte  (Sifenftange  oon  40  ^uü 
Sänge  aufgerichtet  mürbe.  511«  am  10.  ©tai  1752  eine  ©emittermolfe  über 
bie  0tange  hi«wegjog,  liefen  fid>  au«  bem  ifolirten  ®nbe  berfelben  gunfen  ' 
jiehen,  unb  überhaupt  jeigte  e«  alle  Srfcheinungen,  meld^e  man  am  Sonbuctor 
ber  ßleftrifirmaf^ine  beobachtet. 
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53icrtcö  ^Pucb.  (Srjlcö  (Kapitel. 

Untcrbcjfcn  ^attc  aber  auc^  (^tanflin  fclbjl  feine  3bee  weiter  »erfolgt. 
3Kit  Ungebulb  erwartete  er  bie  SoUenbung  eine^  ©lodent^urme^ , welcher  ba^ 
maU  ju  ^^ilabelp^ia  aufgefü^rt  werben  foüte;  enblic^  ober,  be«  ©artend  mübe, 
na^m  er  ju  einem  anberen  5Kittel  feine  Buflu^t,  welche«  noc^  fic^erere  JRefultote 
geben  mu§te.  S)a  e«  ia  nur  barauf  anfam,  einen  Leiter  t)0c^  genug  in  bie 
ßuft  ju  ert;ebcn,'  fo  bat^tc  fj^anflin,  ba§  ein  2)rac(>e,  ein  ©piclwerf  ber  ^in* 
ber,  i^m  eben  fo  gut  bienen  fönnte,  wie  ber  ^o4>jle  2^urm.  @r  »erfertigte  alfo 
einen  ^rac^en,  ju  welchem  et  flatt  be«  Rapier«,  welche«  »om  5Regen  aufgeweid^t 
unb  bann  lei^t  »om  iffiinbe  jerrijfen  worben  wäre,  ein  gro§e«  feibene«  5:u(^ 
»erwenbete.  5tm  oberen  ®nbe  be«  »erticalen  6tabe«  im  Drachen  befefligte  er 
eine  eifernc  @pi^e,  wel^e  mit  ber  @^nur  in  leitenbe  üßerbinbuug  gebraut 
würbe,  an  welker  man  bie  ganje  Vorrichtung  jteigen  lie§. 

3Wit  biefem  Sprachen  begab  freh  ^ranfUn,  nur  »on  feinem  ©ohne  be* 

‘ gleitet,  in^  f^reie,  al«  ein  ©ewitter  aufjlieg.  ©ine  2öol(e,  welche  »iel  »erfprach/ 
jog  über  bem  2)rachen  hin,  ohne  irgenb  eine  SBirfung  hcroorgebracht  ju  haben; 
anbere  jogen  »orüber,  unb  e^  jeigte  jich  fein  f^unfen,  fein  S^ith^n  »on  ©teftri* 
cität,  ohne  n)eil  bie  ©chnur  ein  ju  fchle^ter Leiter  ber  ©leftricität  war; 

enbliih,  na^bem  |te  bur^  ben  fRegen  feu^t  unb  in  golge  beffen  beffer  teitenb 
geworben  war,  fingen  bie  gafern  am  unteren  ifoUrten  ©nbc  ber  ©chnur  an, 
fich  aufjufleflcn,  unb  e«  lie§  fith  ein  fchwache«  ©eräufch  hören.  Daburch  er* 
muthigt,  hicU  granflin  ben  f^ingcr  gegen  ba«  ©nbe  ber  ©chnur,  unb  flehe 
ba,  ein  ^unfen  fprang  über,  welchem  halb  mehrere  folgten. 

^ranflin  hnlte  biefen  Verfug  im  3uni  1752  angeflellt.  2)urch 
^ranflin’^  erflen  ©ebanten  geleitet,  war  au^  S)e  Dloma«  ju  97erac  auf 
bie  3bec  gefommen,  einen  2)ra^en  ftatt  ber  hochgeflcüten  ©pi^cn  anjuwenben. 

Ohne  »on  ^ranflin’d  JHefultaten  Äunbe  ju  haüen,  erhielt  et  mit  feinem 
I>rachcn  im  5uni  1753  fehr  fräftige  Bcich««  »on  ©leftricität,  weit  er  ben  ' 
glücflichen  ©ebanfen  hatte,  in  bie  ©^nur  ihrer  ganzen  Sänge  nach  feinen 
üJtetaÜbraht  einflechten  ju  taffen.  (Mem.  des  Savans  etrangers,  Tome  II.) 
3m  3ahrc  1757  wieberholte  $)c  JRoma«  feine  Verfuge  unb  erhielt  gunfen 
»on  überrafchenbet  ©rohe.  »OJtan  benfe  fleh,«  1^0*  »f^cuerflrcifen  »on 
9 bi«  10  f^uh  Sänge  unb  1 2>icfe,  »on  einem  Ä'rachen  begleitet,  welche« 
eben  fo  flatf,  ja  flärfer  ijt,  al«  ein  Viffolettf^h^h*  3n  weniger  al«  einer 
©tunbe  erhielt  ich  toenigften«  30  fotcher  f^unfen,  taufenb  anbere  nicht  ju  jäh» 
len,  wet^c  7 unb  weniger  ^uh  lang  waren.«  (M6m.  des  Savans  etrangers*, 
Tome  VI.)  \ , 

Um  ba«  untere  ©nbe  bet  leitenben  ©chnur  gehörig  ju  ifoliren,  baub- 
3)e  9loma«  eine  feibene  ©chnur  »on  8 bi«  10  Sänge  baran;  ftatt  bie 
gunfen,  wie  e«  granflin  gethan  h^ttc  unb  wa«  ihm  leicht  hätte  gefährlich 
werben  fönnen,  mit  ber  ^anb  au«jujichen,  wanbte  er  ju  biefem  3»>fcf  einen 
eignen  3unf enjieher,  b.  h*  einen  metallifchen  Seiter  an,  welcher  mit  bem 
Voben  in  leitenber  Verbinbung  ftanb.  Xro^  aller  biefer  Vorflcht«mah# 
regeln  aber  würbe  er  einmal  bur^  einen  ©chlag,  bet  ihn  fetbft  traf,  ju  Voben 
geworfen. 
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Feste  Sammelapparate  für  atmosphärische  Elektricität.  192 
3)ur(^  biefc  Sctfut^c  war  nun  bic  Sbcntität  bc^  33li^c«  unb  bcr  cleltrifc^cn 
Junten  uoUfianbig  na(^gen)iefen;  fte  n>urbcn  uielfac^,  jum  X^cil  in  ^o^fl  un» 
uorjidjtigcr  ©cifc  roicber^olt,  inbcm  man  jum  ‘.Jlnfammcln  bcr  atmofptjärifc^cn 
Slcftricität  t^ciU  bcn  c(cftrif4>cn  $)ra4>cn  ober,  weil  feine  ^Inroenbun^  boeb  mit 
mannigfachen  ©throierigfeiten  unb  Umjldnblichfeiten  oerbunben  ift,  cifernc  ©pi^en 
auf  ifolirenben  hö^etnen  ©langen  befeftigt  anwanbte,  oon  benen  man  bic 
(Sleftricität  burch  ifotirtc  l^eitung^brähte  bid  jum  IBcobachtungäorte  fühlte. 

3m  gro§artig|tcn  ÜRaüjlabc  führte  Sroffe  ju  95roomfielb  bei  Jaunton 
einen  folchcn  ©ammcta^)^)arat  au«.  'Huf  einigen  bcr  höchl^r»  Saume  feine« 
Sarfe«  mürben  ©taugen  befeftigt,  mcl^c  bic  moht  ifolirten  oberen  Önben  bcr 
ßeitung«brähtc  trugen;  afle  biefc  ßeitung«brahtc  liefen  auf  ber  ©^ji^c  eine«  in 
bem  Soben  befcjtigten  fDtafle«  jufammen,  oon  mo  ein  cbenfatt«  mohl  ifolirtcr 
ftar!er  Äupferbraht  in  ba«  Seobachtung«jimmcr  hineingcleitct  mar,  mo  er  in 
einem  großen,  gut  ifolirten  mefftngenen  ©onbuctor  enbete;  biefem  Sonbuctor 
gegenüber  flanb  ein  ^unfenjichcr,  melcher  ju  einem  benachbarten  Reiche  obgelci^ 
tet  mar  unb  beffen  mefftngenc  Äugcl  mittelfl  einer  ©chraubc  bem  crjlcn  (Eon* 
buctor  nach  Seliebcn  naher  ober  ferner  gebracht  merben  fonnte.  $)urch  einen 
mit  einem  glafernen  .«paubgriffc  oerfehenen  ^ebcl  fonnte  man  bie  Slcftricitat 
fdjon  außerhalb  be«  Seobachtung«raume«  in  ben  Soben  ableitcn,  menn  bic 
öntlabungen  ju  jlarf  mürben  ober  menn  überhaupt  bie  Seobachtungen  cingc» 
flcllt  merben  foUten. 

©olchc  fcfle  ©ammelapparatc  laffen  ftch  nun  auch  (leinerem  SWa^ftabc 
unb  mit  geringeren  5loflen  au«führen.  f^ig.  251  (a.  f.  ©.)  ftellt  eine  folchc 
Sorrichtung  bar;  eine  cifernc  ober  mefjtngene,  oben  jugefpi^tc  ©lange  A oon 
2 bi«  3 ^u§  Sange  ift  auf  bem  obern  @nbc  einer  20  bi«  30  f$u§  hohen  h^l* 

. Jemen  ©lange  B angebracht,  melche  felbfl  auf  bem  höthllf»i  (Sipfel  be«  Seob* 
achtung«gcbäube«  befeftigt  ift.  @«  ift  gut,  menn  ba«  (S^ebaube,  auf  mclchem 
man  bic  ©augfpihen  aufrichtet,  möglichft  frei  fleht  ober  menigften«  etma«  über 
bic  benachbarten  i)aufcr  heroorragt.  3)amit  bic  ©augfpi^e  A burd;  bic  ©tauge 
B gehörig  ifolirt  fei,  ift  biefelbc  mit  einem  ^ut  C oon  Äupfcrbled;  ober  oon 
(E^uttapcrcha  oerfehen,  melchcr  ungefähr  3 3oü  im$)urchmeffcr  halten  unb  1 f^uü 
lang  fein  mag;  burch  biefen  ^ut  mirb  ba«  obere  @nOc  bcr  ©lange  B felbfl 
bei  Stegenmetter  troefen  erhalten. 

Son  ber  ©augfpihe  A ift  nun  ein  Äupferbraht  d (am  beften  ein  mit 
Guttapercha  überjogener)  herabgelcitet  unb  an  einem  mefftngenen  ©täbchen  f(j 
(3ig.  252)  befeftigt,  melche«,  in  eine  ifolirenbe  Gla«röhrc  cingefittet,  bie  oon 
oben  hf’^^'öfommenbc  (Slcftricität  burch  bic  2ßanb  be«  Scobachtung«jimmcr« 
hinburch  ju  bcr  ungefähr  cinjöüigcn  Äugel  h führt.  ^)cr  befferen  ofolirung  . 
megen  fann  auch  bic  Gla«röhre  menigften«  an  ihrem  äu§eren  Snbe  burch  eine 
Äappc  oon  Guttapercha  oerfchloffen  fein.  I)iefcriluget  A gegenüber,  melche  hier 
bie  DloUc  be«  erften  (Sonbuctor«  fpielt,  befinbet  ftch  eine  jmeitc  mefjtngene  l^u* 
gcl  k,  melche  al«  i^unfcnjieher  bienenb  junt  Soben  abgeleitet  ift,  mic  man  in 
ber  3igur  fehen  fann.  3)icfc  jmeitc  Äugel  fann  nach  Sclicben  l;öhrr  ober  tiefer 
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3Sicrtcö  5öuc^.  @rftcd 

(^cjlcUt  unb  fo  i^r  9lbjlanb  »on  h icgu* 
lirt  »erben.  Um  ben  2lpparat  au§er 
ffiirffamfeit  ju  fepen,  ^at  man  nur  j»i* 
(eben  / unb  n auf  irgenb  eine  jmerf* 
mobile  2Beife  eine  leitenbe  Serbinbunft 
berjuileUen. 

2Benn  bie  Sufteleftricität  einen  ge* 
»ijfen  ®rab  »on  Starte  erreicht  bat,  fo 
bioergiren  bie  bei  g angebangten  elcftri» 
feben  ^enbel;  »irb  pc  noch  jtärfer,  fo 
fcblagen  groifeben  h unb  k Junten  über, 
unb  man  fann  aldbann  an  ber  itugel  h 
eine  ßeibner  t^lafcbe  ober  eine  gange 
©atterie  laben,  »ie  an  bem  (Sonbuctor 
einer  ßleftrijirmafcbine. 


193 


Die  Blitzableiter,  f^rantlin’e 
praftifeber  ®eijl  »anbte  al^balb  feine 
au  eleftrifcben  ^Dracben  gemachten  Srfab* 
rungen  auf  bie  Sonjtruction  ber  23lip» 
ableiter  an.  3m  ffiefentlicben  bTejleben 
biefelben  au«  einer  gugefpipten  SDtetaU» 
jtange,  »eiche  in  bie  ßuft  bincinragt, 
unb  einem  guten  Leiter,  »elcber  bie  Stange 
mit  bem  33oben  oerbinbet.  J^olgenbe 
95ebingungen  müjfen  erfüllt  fein,  »enn 
fie  ihrem  3»occf  entfpreeben  follen: 

1.  bie  Stange  muü  in  eine  feine 
Spi^e  gulaufen; 

'l.  bie  Serbinbung  mit  bem  ©oben 
muü  oollfommen  leitenb  fein; 

3.  oon  ber  Spi^e  bi«  gum  unteren 
(Snbe  ber  Leitung  barf  feine  Unterbre* 
d)ung  itattfinben. 

fflenn  eine  @e»itter»olfe  über  bem 
©lipableiter  fcb»ebt,  fo  »erben  bie  oer» 
bunbenen  (Sleftricitäten  be«  Stabe«  unb 
ber  Öeitung  gerlegt,  bieienige  (Sleftricitüt 
»irb  abgejtoüen,  »eiche  mit  ber  ber  2Bolfc 
gleichnamig  ift,  unb  fie  fann  (ich  frei  im 
©oben  oerbveiten,  bie  entgegengefepte 
(Sleftricität  aber  »irb  nach  ber  Spipe 
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^cjogen,  wo  ftc  frei  in  t>ic  Suft  au^jlrömcn  fann;  auf  biefc  2öcifc  ifl  feine 
5ln^äufung  oon  öleftricität  im  23Ii^ableiter  möglich,  ffiä^renb  fo  ber  ®li^* 
abiciter  in  Itjätigfeit  ifl,  wäf>renb  ifjn  bie  entgegengefe^ten  ©leftricitäten  in 
entgegengefe^ter  JRic^tung  burc^jlrbmcn,  fann  man  ftcfi  i^m  ofjne  ©efafir  nähern, 
man  fann  i^n  o^nc  ®efaf>r  berühren;  benn  wo  feine  eleftrifc^e Spannung  bor* 
panben  ijl,  ijl  au^  fein  6(^(ag  ju  befürchten. 

9lehmen  wir  nun  an,  eine  ber  brei  oben  genannten  33ebingungen  fei  nicht 
erfüttt,  bie  6pi^e  fei  jlumpf,  bie  Leitung  jum  ®oben  fei  unooüfommen  ober 
unterbrochen,  fo  ijl  flar,*  baü  eine  5lnhaufung  oon  @leftricität  im  iPIipableiter 
nicht  allein  möglich/ fonbern  au^,ba§  fte  unbermeiblich  ijl;  er  bilbet  bann  einen 
gelabencn  Sonbuctor,  in  welchem  eine  ungeheure  ÜJlenge  bon  Sleftricitdt  ange» 
häuft  fein  fann;  man  fann  halb  fchwächere, halb  jlärferc f^unfen  auö  ihm  jiehen. 

fflenn  nur  bie  ©pi^e  jlumpf  ijl,  fo  fann  ber  ®li^  einfchlagen,  allein  er 
wirb  ber  fieitung  folgen,  ohne  bem  ©eboubc  ju  fepaben. 

2Benn  bie  Seitung  unterbrochen  ober  bie  93erbinbung  mit  bem  ©oben  un» 
i5ig.  258.-  '^<>üfommcn  ijl,  fo  fann  ber  2)lip  ebenfalls  einfcplagen,  er  wirb  fich 


Bcrjlörungcn  anrichten,  al«  ob  gar  fein  33li^ableiter  borhanben 
gewefen  Ware. 


jltoch  mehr:  ein  öli^ableiter,  welcher  biefen  fehler  hat/  ijl 
fehr  gefährlich,  felbjl  wenn  ber  Slip  nid;t  einfehlägt;  benn  wenn 
an  irgenb  einer  ©teile  ber  Leitung  bie  Sleftricität  hinlänglich  an? 
gehäuft  ijl,  fo  fann  ein  ^iinfen  feitwärt«  überfchlagen,  welcher 
nahe  ®egenjlänbe  jertrümmern  ober  entjunben  fann.  Slan  fann 
bafür  ein  traurige^  Seifpiel  anführen.  IRichmann,  Srbfeffor 
ber  Sh^)Hf  Sft<^^®^>nrg,  würbe  bon  einem  gunfen  plöplich 
tobtet,  welcher  bem  Slipableitcr  entfuhr,  ber  in  fein  ^au«  1;®*^* 
untergeleitet  war  unb  bejfen  Leitung  er  unterbrochen  hatte,  um 
bie  Sleftricität  ber  2Bolfen  ju  unterfucl;en.  ©ofolow,  .Tupfer» 
flecher  ber  5lfabemie,  fah,  wie  ber  f^unfen  IRichmann  auf  bie 
©tirn  traf. 


9?achbem  wir  angegeben  haben,  welche  Sebingungen  erfüllt 
fein  müjfen,  wenn  ein  Slipablciter  wirffam  fein  foll,  unb  welche 
(gefahren  barau«  entfpringen,  wenn  man  fie  bernachläfftgt,  bleibt 
noch  Sinige^  über  bie  praftifepe  ‘2lu«führung  ber  Slipableiter  ju 
fagen  übrig.  ®ap*2uffac  hat  unter  ben  Ülufpicien  ber  Qlfabe» 
mie  ber  ffiiffenfchaften  eine  treffliche  J^njlruction  über  biefen  ®e* 
genjlanb  oerfapt.  D'lach  biefer  foll  bie  ©pipe  be«  Slipableiter«  bie 
(^ig.  253  bargejlellte  (Sfnrichtung  haben,  '^luf  einer  8,6  2)leter 
langen  (Sifenjlange  ijl  ein  0,6  Sieter  langer,  etwa«  tonifeper  Sief* 
fingjlab  eingefepraubt  unb  bann  noch  mit  einem  Cuerjlift  befejligt. 
Oben  ijl  in  biefem  Siefftngjlab  eine  Slatinnabel  oon  0,05  Sieter 
Sänge  mit  ©ilber  eingelöthet  unb  bie  Serbinbung«jleÜe  mit  einer 
^üllc  oon  Siefjtng  umgeben. 


aber  auch  feitwärt«  auf  anberc  Seiter  oerbreiten  unb  eben  fol^c 
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3Stcrtc0  ^8uc^.  (Srflcd  C^^npitel. 

on  ^eutfc^laub  mac^t  man  gcmö^ulic^  auc^  Mc  6pi^e  bet  SU^ableiter 
pon  Sifcn,  ocrgolbet  jie  oben,  um  ju  oer^inbern,  ba§  fie  roflct  unb  baburc^  ab» 
gcflumpft  wirb. 

®ic  6tan^c  bc^  SBli^ablcitcr«,  welche  in  ocrfc^icbcner  Seife  auf  bem  @e» 
baube  befefligt  werben  fann,  mu§  nun  mit  bem  feuchten  ©oben  burc^  eine  me* 
tattif(be  Leitung  oerbunben  werben.  bienen  baju  gewöt^nlicb  eiferne  6tan* 
gen  ober  jlarfc  Äupferbra^te.  Senn  irgenb  ein  ©runnen  in  ber  IRöbc  ift,  wcl» 
<ber  ni(^t  nu^troefnet,  ober  wenn  man  ein  ßoe^  bi«  jur  Xiefe  bofjren  fann, 
in  welcher  jicb  beflänbig  Saffer  ftnbet,  fo  rei(^t  e«  t)ln,  bie  «Stange  bineingu* 
leiten,  inbem  man  fie  in  mebrere  2lrmc  tbeilt.'  Um  bie  ©erübrung«bunfte 
oermebren,  führt  man  bie  Stange  bureb  Sinbungen  ju  bem  ©runnen  ober  bem 
©obrloebe,  weldje  man  bann  mit  ^oljfoblen  au«füUt.^  J)ie«  gewährt  ben  bop» 
pelten  ©ortheil,  ba§  auf  biefe  Seife  ba«  @ifcn  bejfcr  oor  ©oft  gefchü^t  wirb 
unb  bab  e«  mit  einem  guten  ßeiter,  ber  i^ohlc,  in  ©erührung  ifl. 

Senn  man  fein  Saffer  in  ber  ©ähe  h^t/  »wub  man  bie  Stange  wenig» 
flen«  burd)  einen  langen  Sanal,  ber  mit  i^ohlcn  au«gefüflt  wirb,  an  einen 
feuchten  Drt  leiten.  Der  gröberen  Sicherheit  wegen  fann  man  bie  ßeitflange 
auch  nodh  in  Seitencanälc  oerjweigen. 

Senn  mon  lei^t  einjteht/  «i«ht  in  einen  nach  biefen  ©rin» 

cipien  conjlruirten  ©li^ableiter  fchlägt,  fo  ifl  e«  nicht  fchwieriger,  ju  begreifen, 
bab  er  auch  in  einiger  Entfernung  oom  ©libableiter  nicht  einf^lagen  fann.  Die 
Eleftricität,  welche  in  reichlichem  Sabe  bur^  bie  Spi^c  au«flromt,  wirb  burch 
bie  ©ewitterwolfe  angejogen  unb  neutralifirt,  bafelbfl  angefommen,  einen  2:heil 
ber  urfprünglidhen  Eleftricität  biefer  Solfe.  Senn  alfo  eine  ©ewitterwolfe  bem 
©lipableiter  nahe  genug  ifl,  um  oertheilenb  wirfen  ju  fönnen,  fo  wirb  auch  fo* 
gleich  ih«  eleftrifdbe  Äraft  burch  Bufiromen  ber  entgegengefebten  Eleftrici» 
tat  au«  ber  Spi^c  gefchwächt.  3e  mehr  ftch  bie  Solfe  nähert,  bcjlo  flärfer 
wirft  ihre  oertheilenbe  Äraft,  beflo  mehr  wirb  fie  aber  au^  bur^  ba«  Sufltö» 
men  ber  entgegengefebten  Eleftricität  neutralifirt. 

Die  Sirtfamfeit  be«  ©libableiter«  ifl  feboch  noch  an  einige  anberc  ©e» 
bingungen  gefnüpft.  Senn  er  oon  anberen  in  ber  fWähe  befinblichen  ©egen# 
flänben  überragt  wirb,  fo  fann  bie  Eleftricität  ber  Solfe  auf  biefe  flärfer 
wirfen  al«  auf  ben  ©libableiter,  e«  ifl  alfo  ein  Schlag  mögli^;  ebenfo  wenn 
bebeutenbe  ©tetaflmaffen,  etwa  eiferne  Stangen  ober  eine  metaflifche  Dach» 
bebeefung,  fich  in  ber  ©ähc  be«  ©libableiter«  befinben.  5n  bem  Unteren  §aflc 
mu§  man  biefe  fWetallmaffen  möglichfl  gut  in  leitenbe  ©erbinbung  mit  bem 
©lipableiter  bringen,  bamit  bie  angejogene  Eleftricität  ungehinbert  burch 
Spi^e  au«flröinen  fann.  E«  ifl  bemnach  gefährlich/  bie  metallene  Dachbebetfung 
oon  bem  ©li^ableitcr  ju  ifoliren,  wie  bie«  einige  ©raftifer  oorgefchlagen  hai^^n. 
©lücflicher  Seife  finb  bie  ©tittel,  welche  fie  jur  Sfolining  angewanbt  h®i>cn, 
nicht  au«reichenb,  um  ihren  B»«cf  ju  erfüllen,  unb  fo  hüben  ftc  nur  etwa«  Un» 
nü^e«  gemacht. 

Die  Erfahrung  jeigt,  ba§  ein  mit  allen  ©orfvcht«maBregeln  angelegter 
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®li^at>UitcT  öon  l>en  angegebenen  5£)imenjionen  einen  Umfrei^  non  ungefähr 
20  üRetern  JRabiu«  fc^ü^t. 


Galvanische  Prüfung  der  Blitzableiter.  2)a  bei  einem  guten  194 
Sli^ableiter  not^menbig  non  ber  ®pi^e  bid  jum  ÜBoben  eine  ooUfommen  me« 
taUif(^e  Leitung  jlatrfinben  mu§/  fo  i[l  mistig,  {td)  auf  eine  einfad^c  Seife 
baoon  überjeugenju  fönnen,  bag  biefe  JBcbingung  mirflic^  erfüttt  ijl;  ein  jmed« 
mäßige«  ÜWittet  ju  einer  foldjen  Prüfung  liefert  und  nun  ber  galoanifc^e  Strom. 
Jöefefügt  man  an  ber  Sbi^e  bed  löli^ableitcrd  einen  mit  Seibe  überfvonnenen 
Äubferbra^t,  welcher  bid  jum  ©oben  fjerunter  reicht;  oerbinbet  man  bann  fein 
untered  @nbe  mit  bem  einen  ©ol  eined  einfachen  galoauifc^cn  ©lattcnpaared, 
»ä^renb  oom  anberen  ipole  bcjfelben  ein  Seitungdbra^t  jum  unteren  Snbe  bed 
©li^ablcitcrd  fü^rt,  fo  mu§  ein  galoanifdjer  Strom  bie  ganje  Äette  bur^taufen, 
wie  man  erfennt,  wenn  man  ein  ©abanometer  in  biefen  S(^lie^ungdbogen 
einfdjaltet. 

3ur  gabanifdjen  Prüfung  eined  ©li^ableiterd  getjören  alfo: 

1.  ein  ©aloanometer, 

. 2.  eine  gabanifc^e  Säule, 

3.  ein  ßeitungdbra^t. 

6in  gewö^nlif^ed  ©abanometer  mit  aftatifd^em,  an  einem  Goconfaben  l)än» 
genbem  IWabclpaare  bürfte  ju  unferem  ßtocefe  wo^l  ju  jerbred)licb  feinunb  au^er» 
bem  ijled  au^  juem^>finbtid);  jur  gabanif(^en  ©rüfung  ber  ©li^ableiter  genügt 
eine  einfache,  auf  einer  Stal>lfi>i^e  fpielenbe  ÜWagnetnabel,  um  wcldbe  ber  Strom 
burc^  einen Äupferjlreifen  ^erumgeleitet  wirb.  5nf5ig*  254  ifl  eine  fol(^e  ©orri^« 
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^iicrtcd  0ud>.  @rfk^  ßapitd. 

tung  bei  A in  bcr  natürlichen  ®röpe  fcar^efteflt.  2luf  einem  Stetigen  ijl 
ein  ungefähr  1 (Zentimeter  breiter  Ä'upfcrjireifen  befejtigt,  welcher  bei  b fo  gebo* 
gen  ift,  baß  er  jwei  horiio»tale  ^rmc  ah  unb  bc  bilbet  non  benen  bcr  untere 
etwae  länger  ijt.  iöei  c finb  bic  beiben  Snben  burch  ein  |>oljflö^chen  getrennt. 
Sei  / ifl  auf  bem  unteren  ^rme  be«  Äupferjlreifen«  eine  Stahlfpi^e  eingelaffen, 
auf  weldher  bie  SlWagnetnabel  fpielt.  Sei  a unb  c finb  Älemmfchrauben  ange« 
bracht,  in  welche  bie  3»(fiinng^brähtc  cingefchraubt  werben. 

5l(«  (Slettrbmotoren  fonnte  man  Sunfen’fch^  ober  I)anieirfche  Secher 
anwenben;  allein  für  folche,  welche  weniger  mit  ber  ^anbhabung  biefer  2l))parate 
oertraut  finb,  ifl  hoch  eine  QBollaflo n’fche  ®äule  oon  etwa  6 Slfllt^npaaren 
oorjujiehen,  bie,  an  einem  gemeinfchaftlichen  Srettc  befejligt,  in  einen  rechteefi^ 
gen  3:rog  BB  eingefenft  werben  fönnen,  welcher  feine  ©^eibewänbe  gu  ent* 
halten  braucht  unb  welcher  eine  2Wifchung  oon  1 Jh^*  ouf  15  bi« 

20  Jh^^*  enthält,  ‘iln  ben  beiben  ^olen  biefer  ©äule  finb  bie  5tlemm* 

fchrauben  p unb  n aufgefe^t. 

®er  fuvfernc  ßeitung«braht  oon  100  bi«  150  f^uß  Sänge  unb  Va  bi« 
V2  ÜHiüimeter  5)icfe  ifl  mit  ©eibe  ober  3Botle  überfvonnen  unb  wirb  be«  be* 
quemeren  ©ebraud;«  wegen  auf  eine  hölgerne  ©pule  1>  aufgewicfelt,  an  welcher 
fein  innere«  (Znbe  befejligt  unb  mit  einer  ^lemmfchraubc  r oerfehen  ijl.  2ln 
bem  anberen  (Znbe  be«  5)rahte«  ifl  bann  gleichfali«  eine  ^lemmfchraube  <9  ange* 
lothet. 

Um  ben  Serfuch  anjüflellen,  werben  bie  bcfprochencn  5tpparate,  wie  unfere 

jufammengeflellt,  welcher  in  ber  9?ähe  ber  ©teile 
fleht,  wo  ber  Sli^ableiter  in  ben  Soben  eintritt.  2)a«  ©aloanometer  wirb  fo 
gerichtet,  baü  bie  5lrme  ab  unb  bc  ber  Äupfcrleitung  in  ber  ©bene  be«  magne* 
tifchen  5Dleribian«  liegen,  baß  alfo  bie  üHagnetnabel  mit  ber  2äng«ri^tung  bie* 
fer  ©treifen  parallel  ifl  unb  alfo  weber  jur  fiinfen  noch  jur  ^Rechten  hc^'>or* 
fchaut.  5fl  ba«  ©aloanometer  fo  aufgeflellt,  fo  wirb  bei  a ein  fupferner  Sei* 
tung«braht  eingefdjraubt,  welcher,  8 bl«  10  ^u9  lang,  gum  unteren  ©nbe  be« 
Slißableiter«  geführt  unb  ba  mehrere  2Rale  um  bic  eiferne  ©tange  bcffelben 
einige  f^uß  über  bem  Soben  hfrumgewunben  wirb. 

2)amit  gwifd;cn  ben'ßeitung«ftangen  be«  Sli^ableiter«  unb  bem  barum  ge* 
wunbenen  Äupferbraht  metaüifdhc  Serühning  beflehe,  muß  man  bic  eiferne 
©tauge  juoor  etwa«  anfeilen. 

9lun  ifl  ber  längere,  auf  bie^olgfpule  aufgewunbene  Äupferbraht  in  ähn* 
lieber  2Bcife  an  ber  ©augflangc  be«  Sli^ableiter«  gu  befefligen.  3^  l)iefem 
3wede  fleigt  ber  Xiachberfer  hi*^'^uf,  feilt  bie  ©lange  etwa«  an  unb  winbet 
um  bie  angefeiltc  ©teile  einen  2 bi«  3 f^uß  langen  Äupferbraht  mehrmal« 
herum;  aUbann  wirft  er  eine  ©chnur  herab,  welche  an  bem  freien  ©nbe  s be« 
auf  ber  ©pule  aufgewunbenen  Äupfevbrahte«  angebunben  wirb  unb  oermittelfl 
bereu  er  biefe«  2)rahtenbe  in  bie  f?öhc  gieht,  währenb  fich  unten  ber  25rath 
oon  ber  ©pule  abwicfelt.  3fl  bie  ©^raubtlemme  s oben  angefommen,  fo  bc* 
fefligt  ber  3)ad;becfer  in  berfelben  ba«  freie  ©nbe  be«  !I)rahte«,  welchen  er 
um  bie  ©augflangc  h®*'  währenb  man  unten  bic  ©pule  mit 
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^em  5RcH  De«  J)raf)te«  auf  Den  Jifc^  fleüt.  3ft  Die«  gefdjetjen,  fo  roirD  ein  für* 
jer  ßeitun^«Dra^t  einerfeit«  in  Die  Älemmfc^raube  r Der  unD  onDerfeit« 

in  Die  Älemmf(^raube  /)  eingefc^raubt,  welche  Den  einen  ^ol  Der  59oüafton’fcben 
Säule  bilDet.  Um  Die  Äette  ju  fc^üe§en,  ^at  man  je^t  nur  nod)  not^ig, 
f(^en  Den  Älemmf^raubcn  n Der  Säule  unD  c De«  ©aluanometer«  einen  furjen 
Dral^t  eiujufc^alten.  SobalD  Die«  gef(bel>en  ifl,  circulirt  Der  Strom;  er  ge^t 
üon  Dem  einen  ipol  Der  Säule  Durc^  Den  langen  2eitung«Dra^t  hinauf  jur 
Saugflange,  oon  Diefer  Durd)  Die  Leitung  De«  löli^ableiter«  ^erab  unD  opn  Dem  • 
unteren  @uDe  Diefer  Leitung  Dur^l  Da«  ©aloanometer  jum  auDeren  fllol  Der 
Säule  jurücf. 

3ft  Die  Leitung  ununterbrodjen,  fo  Da^  Der  Strom  wirtlich  in  Der  angege* 
benen  2Beife  circuliren  fann,  fo  mirD  augenblicflidj  Die  OWagnetnaDel  abgclenft 
unD  au«  Der  (^beue  De«  ilupferbügel«  abc  tjeroortreten;  ift  jeDoc^  Die  ßeitung 
unterbrochen,  fo  bleibt  Die  9KagnetuaDel  unbemeglich. 

3eigt  fi^  auf  Diefe  2öeife  eine  Unterbrechung  Der  Seitung,  fo  loirD  Der 
längere  ßeitung«Draht  nach  unD  nach  an  oerfchieDenen  Stellen  Der  Ißli^aMeiter* 
leitung  befejUgt,  um  fo  Die  Strecfe  au«finDig  ju  machen,  auf  welcher  ftch  Die 
Unterbred^ung  befinDet. 

Wirkungen  der  Gewitter  auf  elektrische  Telegraphen.  5luf  195 
Die  2)rahtleitungen  eine«  elettrifchen  Xelegraphf«  niu§  Die  fiuftelettricität  fo* 
wohl/  n>ie  Die  ßleftricität  Der  ©cwitterroolfen  in  ähnlid;er  Seife  wirfen  wie 
auf  Slihablciter;  Die  telegraphifchcn  Öeitung«Drähte  werDen  alfo  unter  Dem  an* 
gebeuteten  (Sinflujfe  flet«’  oon  mehr  oDer  weniger  ftarfen  Strömen  Durchlaufen 
werben. 

Um  folche  Ströme  ftchtbar  ju  machen,  fchaltete  löaumgartner  einen 
empftnDIichen  ÜWultihlicator  in  eine  5elegravh«»ieitung  ein,  unD  fanD,  Dap  Die 
IWaDel  Deffelben  faft  nie  jur  IRuhc  fommt,  Dap  alfo  Die  2eitung«Drähte  unter 
Dem  ©influffe  Der  ßufteleftricitat  faft  beflänbig  elcftrifch  Durchftrömt  ftuD. 

Unter  Dem  (Sinfluffe  oon  ©ewitterwolfen  werDen  Die  in  Den  Jelegrahh^n* 
Drähten  circulirenDcn  Ströme  ftarf  genug,  um  Die  jeichengebenDen  in 

23ewegung  ju  fe^cn,  alfo  Signalglocfen  läuten  gu  laffen.  Den  Schreibahparat 
Ttorfe’fcher  ^Ipparate  tlappern  gu  machen  u.  f.  w.  löegreipicher  Seife  (tnD  aber 
Diefe  Sachen  fo  unregelmäßig.  Daß  Der  Xelegraphii^  al«balD  ihren  Urfprung 
erfennt.  Senn  aber  auch  Die  Sffecte  folcher  Durd;  ©ewitterwolfen  inbucirter 
Ströme  nicht  mit  telegraphifth^n  Signalen  oerwechfelt  werDen  fönneu,  fo  wirfen 
fte  Doch  im  höchften  ®raDe  ftörenD  auf  leßtere  ein,  unD  fönnen  ein  regelmäßi* 
ge«  Jelegrahhitcn  oft  geraDegu  unmöglich  machen. 

Die  Durch  (Sewitterwolfcn  in  Den  lelegravh^n^tähten  iuDucirte  Sleftricität 
fann  aber  unter  UmftänDen  auch  eine  folche  SntenfUät  erlangen.  Daß  jte  unter 
lautem  Änaü,  welcher  balD  Dem  ÄnaUe  einer  Ißeitfche,  balD  einem  Ißiflolen* 
fchuß  oerglichen  wirb,  gwifchen  eingelnen  IShparate  in  ©eflalt  fräf* 

tiger  gunfen  überforingt.  Solche  (SntlaDungen,  weld;e  namentli^  auch  Dann 
ftattfinben,  wenn  Der  Sliß  Direct  in  Die  ßeitung«Drähte  De«  Jelegrahhfn  ein* 
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unb  t>wxd)  bicfelbcn  bi«  in  ein  Jclcgrap^enbüreou  geleitet  wirb,  fönnen 


nic^t  adeln  bie  Apparate  me^r  ober  toeniger  jtarf  bef^äbigen/  fonbern  auc^ 
für  bie  gerabe  onwefenben  SBeamten  gefa^rlicp  »erben. 

2lm  19.  3uni  1846  feplugen  in  ^^ilabelp^ia  jroifc^en  bem  fieitung«* 
braute,  n>elc()er  oon  '2lu§en  in  ba«  |>au«  l^ineingefü^rt  n>ar  unb  bem|cnigen 
I)ra^te,  welcher  bogu  biente,  ben  5lpparat  mit  ber  ©obenplatte  in  leitenbe  93er* 
binbung  ju  fe^en,  unb  »el(^er  an  einer  SteUe  jufäüig  bem  erjleren  bi«  auf 
weniger  al«  1 genähert  war,  unter  bem  (Jinflujfe  eine«  benad)bartcn  @e* 

Witter«  lebhofte  f^unfen  über,  welche  enbli^  fo  jlart  würben,  bap  ber  9luffet)er 
für  bie  Sicherheit  be«  ^aufe«  beforgt,  ben  einen  I)raht  mit  ben  jläbtifchcn  @a«» 
röhren  in  93erbinbung  fe^te,  um  fo  bie  bur^  bie  ©ewitterwolfen  inbucirte 
dleftricität  in  ben  löoben  abjuleiten. 

9lm  17.  9luguil  1847  pjlanjte  jith  SBirfung  eine«  ju  Dllmüp  lo«* 
gebrochenen  ©ewitter«  bi«  nach  Xriebih.  10  Steilen  weit  fort,  unb  ein  an 
Unterem  Orte  mit  ber  3)rahtfpannung  befchäftigter  9lrbeiter  erhielt  einen  fo 
ftarfen  Schlag,  baü  er  einige  Schritte  jurücf taumelte. 

Sehr  h®wfig  werben  burch  ben  93lih  hie  Iragfäulen  ber  2eitung«brühte 
jerfpUttert,  bie  ßeitung«brähte  felbfl  genijfen,  unb  bünnere  2)räthe  ber  telegra^ 
Phif<hen  Apparate  burd>  bie  übermächtigen  Ströme  gefchmoljen,  woburch  benn 
natürlich  bie  Seitungen  unterbrochen  unb  bie  9lpparate  untauglii^  werben. 

@ine  intereffante  3ufammcniteüung  h^thf^^  gehöriger  Srfcheinungen  finbet 
man  in  ber  2.  9luflagc  oon  Stellen*«  «eleftromagnetifcher  Telegraph« 
(^öraunfehweig  18.54)  Seite  211  u.  f. 

Um  bie  eleftrifchen  Telegraphen  oor  ben  UnfäUen  ju  fchüpen,  burch  welche 
jie  oon  ©ewittern  bebroht  jinb,  h^t  man  befonbere  telegraphifch«  ©li^ableiter 
conjlruirt.  Steinheit/  »on  welkem  bie  erjle  berartige  23orrichtung  herrührt. 


läutert.  6«  fei  ber  oon  ber  nächften  Station  fommenbe  ßeitungebraht,  Jl 
ber  Seitungöbraht,  welcher  juv  93obenplatte  führt;  ber  eine  biefer  Trähte  enbet 
mit  einer  aWetaÜplatte  a,  ber  anbere  in  ber  9)tetaDplatte  b,  unb  biefe  beiben 
93latten  jlnb  in  paraUcler  SteUung  einanber  ganj  nahe  gegenübergelleUt,  ohne 
fuh  iebod;  metaUifd)  ju  berühren.  93ei  ben  Stein heil’fchcn  JBlihabteitern 
wirb  bie  Sfolation  ber  beiben  93latten  burch  ein  jwifchengelegte«  Stürf  Selben* 
jeug  bewerfjleüigt.  — T)ie  Seitung«brähte  E unb  buvd)  bie  T)vahtlci* 


L 


benu^te  ben  Umflanb,  ba§  bie  oon  ©ewittern 
inbucirte  Slcftricität  leichter  tleine  3'®if'^en* 
räume  überfpringt,  al«  ben  langen  9!öeg  bün* 
ner  I)rahtminbungen  burchläuft,  wie  bie«  un» 
ter  anberm  ja  auch  au«  ber  oben  mitgetheilten, 
ju  9^hiiabelphia  beobad;teten  (Jrfcheinung  l;er* 
oorgeht. 


Ta«  iprincip  ber  SteinheiPfchen  Sd;u^* 
apparate,  welche«  mit  mannigfachen  SWobiftca* 
tionen  fajl  allgemeine  2ln»enbung  gefunben 
hat,  wirb  burd)  bie  fchematifche  f^ig.  25.5  er» 
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tungen  e unt>  l mit  ^er  clcftromagnetifc^cn  93attcric  mt>  bcm  jci(!^cngcbcnt>cn 
Apparat  n in  teitcnbc  23crbinbung  ^cbrac^t. 

Sä^rcnb  nun  bcr  Strom  einer  ^aloanifc^en  Batterie,  welcher  oon  ber 
benad^barten  Station  tommt,  ben  3»U^cnraum  jmi[(^en  ben  glatten  a unb  b 
nid;t  überfpringen  fann,  [onbern  bie  IBerbinbun^en  be«  jeid^engebenben  5lppa» 
rate^  regelmäßig  burc^lauft,  fpringt  umgefe^rt  bie  bur(!^  ©emitter  inbucirte 
©leftricitQt  jmifc^en  ben  glatten  a unb  b über,  ot;ne  ju  ben  fflinbungen  be« 
jeic^engebenben  ^pparated  n gu  gelangen. 

Sin  anbere«  üJlittel,  bie  eleftrifc^en  3;elegrapl)en  oor  ben  nac^t^eiligen 
fflirfungen  ber  ©emitter  ju  [c^üßen  bejte^t  barin,  baß  man  na(^  Serguet’« 
Sorfc^lag  ben  |tar!ercn  fieitung^bra^t  nur  bi«  auf  eine  Sntfernung  oon  15  bi« 
18  §uß  an  bie  Xelegrap^enjlation  l>eranfü^rt,  unb  bie  5lpparate  ber  Station 
mit  biefem  2eitung«bral)t  nur  burc^  ganj  bünne  5Dra(>te  in  Serbinbung  feßt, 
wel^e  abfc^meljen,  »enn  jtarfere  eleftrife^e  Sntlabungen  in  bem  ßeitung«bral)t 
flattfinben. 

Elektricität  der  Gewitterwolken.  SBenn  man  bie  Sleftricität  un* 
terfu(^t,  welche  ficb  toaßrenb  eine«  ©emitter«  in  bem  erflen  Sonbuctor  h be« 
5lpparate«  f^iö-  252  Seite  474  ober  eine«  o^nlic^en  anfammelt  unb  jumf^unfen* 
jieber  überfpringt,  fo  finbet  man,  baß  c«  halb  poßtioe,  halb  negatioe  Sleftricität 
iß,  baß  alfo  bie  ©cmittermolfen  halb  mit  poßtioer,  halb  mit  negatioer  Sleftricität 
gclaben  ßnb.  Sroffc  bcfc^reibt  bie  Seobae^tungen  unb  ißerfuc^c,  mcld^c  er 
an  feinem  5lpparatc  wä^renb  bc«  Verlauf«  oon  ©emittern  angcßcllt  ^at,  unge« 
fäßr  in  folgcnber  2öeife: 

2öcnn  ß(^  eine  ©ewittenoolfc  ben  Saugfpißen  be«  Sammelapparatc«  nä» 
ßert,  fo  bioergiren  bie  am  erßen  Sonbuctor  aufge^ängten  |>otlunbermarf«pcnbel 
entmeber  mit  poßtiocr  ober  mit  negatioer  Sleftricität;  unb  menn  bie  ©ränje 
ber  2öolfe  ocrtical  über  ben  ©augfpißen  angelangt  iß,  fo  fcfjlagen  langfam 
f^unfen  jmifc^cn  bem  erßen  Sonbuctor  unb  bem  f^unfengießer  über.  IWa^  ei* 
niger  3fit  toäßrenb  mclc^er  etwa  9 bi«  lOf^unfen  in  berüWinute  überfc^lagen, 
folgt  eine  furge  ^aufc,  auf  mclc^c  bann  ba«  Uebcrf(f>lagcn  ber  gunfen  oon 
IWcucm  beginnt,  aber  nun  mit  entgegengefeßter  Sleftricität,  fo  baß,  menn  9ln* 
fang«  negatioe  Sleftricität  au«  bem  erßen  Sonbuctor  ßeroorbrac^,  nun  eine 
ßlei^c  poßtiocr  Sntlabungen  folgt,  ma«  angeigt,  baß  gmei  entgcgcngcfeßtc  clcf* 
trifc^e  3oncn  ber  2öolfe  über  ben  23eoba(^tung«ort  ßinmeggegogen  ßnb.  2luf 
ba«  erße  folgt  ein  gmeite«  3‘>wenpaat,  mel(^c«  f(^on  ein  ßäußgerc«  Ueberfcpla* 
gen  oon  gunfen  bemirft  at«  ba«  erße.  So  bauert  bann  ber  2Be(f>fet  ber  Sief* 
tricitäten  eine  3fitlang  fort,  inbem  feber  Uebergang  in  bie  entgegengefeßte  Sief* 
tricität  bureß  eine  furge  ^aufe  marfirt  mirb;  aber  immer  rafeper  f^lagen  bie 
Junten  über,  bi«  ße  enblid>  einen  regelmäßigen  geuerßrom  bilben,  menn  bie 
2Ritte  ber  ©emittermolfe  im  3cnit^  ßeßt  unb  ba«  ©emitter  in  feiner  oollcn 
^eftigfeit  müt^et.  Sroffc  oerbanb  mäßrenb  eine«  ©emitter«  mit  bem  erßen 
Sonbuctor  feiner  tBorric^tung  eine  eleftrif^c  Sattcrie  oon  75  Quabratfuß 
innerer  Belegung,  löei  ooller  Sabung  fonnte  mit  biefer  ©attcrie  ein  30  ^uß 
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langer  (Sifenbra^t  »on  Vs:o  3oÜ  iJurd^meffer  gefd^moljen  »er&en.  Um  bie 
Batterie  ju  f(^onen,  nät^erte  Stoffe  eine  mit  ^er  au§eren  Belegung  in  tBer* 
binbung  fie^enbe  3)^effingfugel  ter  ^ugel  ber  inneren  Belegung  [o  weit,  baB 
eine  €elbjientlabung  erfolgte,  wenn  bie  Satterie  ungefähr  i^rer  »oüen  2a* 
bung  enthielt.  Unter  biefen  Umjiänben  fanb  ein'fajl  continuirlid^er  Strom  oon 
tfntlabungen  Statt,  wenn  gerabe  bie  9Äitte  ber  (Bewitterwolfe  über  bem  Se* 
obad^tungilocale  ^injog. 

Der  ©c(f>fel  ber  ^leftricitaten  bauert  fort,  wä^renb  bie  jweite  |>älfte  ber 
‘SJolfe  oorüberjie^t;  atlmälig  aber  nimmt  bie  Sntenjitöt  ab,  wie  jie  oorl^er  ju* 
genommen  ^atte. 

(Sine  (Sewitterwolfc  ijl  alfo  nic^t  iljrer  ganjen  ^udbe^nung  na<^  mit  ber* 
felben  (Sleftricitüt  gelaben,  fonbern  jte  bejte^t  aud  S^nen,  welche  abwecbfelnb  mit 
entgegengefe^tcn  ßleftricitüten  gelaben  jtnb,  unb  ^ar  ijl  biefc  2abung  für  bie 
Sltitte  ber  Solfe  am  jtärtjlen  unb  nimmt  bann  na(^  ben  @rän^en  ^in  ab. 

197  Aeusserer  Charakter  der  Gewitterwolken.  Der  Gilbung  ber 
(Gewitter  ge^t  meijl  eine  ungewö^nlicfie  S<f>wüle  »oran.  3n  ber  mit  SBajfer* 
bämpfen  gefättigten  ^tmofbt)äre  beginnen  einzelne  Sölten  ju  bilben,  welche 
raf^  an  Umfang  unb  Dic^tigfeit  june^men  unb  beren  üu§ere4  ^nfe^en  fte 
f(^on  aU  (^^ewitterwolfen  ocrtünbigt.  93on  ber  ^ernc  gefe^en,  crf(^cinen  fr« 
al«  bunfle,  fdjwarjgraue  Solfenmaffen^  weli^e,  auf  bem  |)orijonte  aujüegenb, 
an  it^rer  oberen  (Sränje  in  eine  ilRafe  aufget^ürmter  ^aufwolten  übergeben, 
wel(^e,  no(^  oon  ber  Sonne  befefiienen,  burd^  i^re  blenbenbe  Sei^e  nur  um  fo 
me^r  gegen  bie  Dunfel^eit  ber  tieferen  Solfenfc^ir^ten  contrajliren.  3n  biefen 
aufgetl^ürmten  Solfenmaffen  bemerft  man  gewiffermo^en  ein  gewaltige«  'Huf* 
fc^weUen,  eine  raf(f)e  ^ormoeränberung  ber  tugeligen  Solfengibfel/  wa^renb 
bie  ganje  Soltenmaffe  bo(^  nur  langfam  oonüdt. 

^llmälig  naljert  ftd)  bie  (Sewitterwolfe  me^r  bem  3enitl>,  unb  wir  fe^en 
nur  nod)  bie  untere  Seite  berfelben,  weld?e  oielfacf)  jerriffen  erfc^eint.  Die  ^er* 
ab^ongeiiben  Solfenfe^en  finb  in  fortwätjrenber  unregelmäßiger  Bewegung  unb 
geigen  oft  eine  eigentßümlicße  blaugraue  Färbung,  welrf^e  man  al«  ißorboten 
oon  ^agel  betrachtet.  @ben  fo  fießt  man  unter  ber  großen  ©ewitterwolfe  ofl 
einjelne  ifolirte  Sölfr^en  in  unregelmäßiger  ®ewegung  nad;  oerfchiebenen  9ii<fj* 
tungen  hinjießen. 

Sa«  bie  |)öhe  ber  ©ewitterwolfen  über  ber  Srboberflä^e  betrifft,  fo  iß 
biefe  in  gebirgigen  (Segenben  am  leic^teßen  ju  beßimmen,  ba  hoßere  ©erge  houßö 
in  bie  fHegion  ber  (Sewitterwolfen  hinein»,  ja  über  biefelbe  ßinau«ragen,  fo  baß 
man  freß  auf  bem  ©ipfel  ber  Serge  im  ooUen  Sonnenfeßein  beßnbet  unb  ben 
reinen  blauen  .fjimmel  über  fteß  ßat,  wäßrenb  ©ewitterwolten  mit  Sliß  unb 
Donner  bie  Xßäler  bebeefen.  3n  ber  (Sbene  läßt  ßcß  bie  ^5ße  ber  (Gewitter* 
weifen  ermitteln,  wenn  man  bie  Sinfelßöße  ber  Stelle  mißt,  an  welcßcr  ein 
Sliß  erf(ßeint,  unb  bann  bie  Beit  beobaeßtet,  welcße  jwifd;en  ber  Saßrneßmung 
be«  Sliße«  unb  be«  Donner«  oerßreießt. 

^u«  folcßen  Seobaeßtungen  ßat  man  ermittelt,  baß  ßcß  bie  ©ewitterwolfen 
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oft  bi«  gu  einer  .f>ot)e  oon  700  bi«  1000  t^erabfenfen,  tt)ä^renb  bie  mitt* 
leve  |)o()e  berfelben  3000  bi«  4000  ju  fein  f^eint.  2lber  auc^  in  fe^r 
großen  ^ö^en  finben  ©etoitter  «Statt,  benn  e«  fel;lt  un«  nicht  an  iöeri^ten,  ba§ 
Öteifenbe  auf  ben  (Sipfeln  ber  2Jerge  noch  (Setoitter  über  ftch  beobachtet 

haben;  fo  Sauffure  auf  bem  (5(M  bu  ®eant  in  einer  ^bhe  oon  10,500  unb 
iöouguer  auf  bem  ^i^incha  in  einer  ^ohe  oon  14,600  f^uß. 

Der  Blitz  und  das  Wetterleuchten.  I)ie  ®li^e  jtnb  eleftrif^e  198 
(Sntlabungen,  welche  jroifchen  entgegengefe^t  eleftrifchen  2BoIfen  unb  2BoUen* 
jonen  ober  auch  5^if<h^n  einer  eleftrifchen  2BoIfe  unb  einem  Ißunfte  ber  (Srb^ 
Oberfläche  flattfinben,  in  welchem  burch  93erthcilung  bie  entgegengefe^te  ßleftri* 
cität  angehäuft  ifl. 

2)ic  Sli^e  erfcheinen  un«  in  fehr  ocrfchiebencn  ®e|lalten,  unter  benen  be» 
fonber«  jwei  formen  al«  bie  gewöhnlichilen  hf^^^rjuheben  jinb;  entweber  er* 
fcheint  nämlich  ber  23li^  al«  ein  gleichförmiger  Cichtfehimmer,  welcher  plo^lich 
bie  2Bolfen  burchjueft,  gro§e  flächen  berfelben  erleuchtet  unb  ihre  Umrijfe  für 
einen  2)tomcnt  fichtbar  macht,  ober  er  burchfurcht  in  ^orm  einer  fcharf  begränj* 
ten  blenbenb  hellen  3idjacflinie  ben  ^immcl. 

$)ie  erflerc  biefer  beiben  formen  ijl  bie  häufigjle.  2)ie  3idjacfbli^e  fchla» 
gen  entweber  oon  einer  Solfengru^>pe  jur  anberen  über  ober  häufig  in  nahezu 
oerticaler  SRichtung  oon  ber  SBolfe  jur  ®rbe,  in  weldwm  f^atle  man  fagt,  ba^ 
e«  eingefc^lagen  h^öe. 

2)ic  S3li^e  jinb  oft  3)tcilen  lang,  wie  man  am  bejlen  überfehen  fann, 
wenn  man  auf  einem  h^he^  ^Bergc  unter  fich  ein  ©ewitter  in  ber  Jiefe  ju  beob* 
achten  ©elegenheit  h^t.  3n  folchen  fällen  jieht  man  auch,  baß  häufig  öli^e 
au«  ben  ©ewittcrwolfen  nach  oben  fchlagen.  3w  5ahre  1700  töbtete  ein  oon 
unten  fommenber  33li^[chlag  in  Stehermarf  fteben  Ißerfonen,  wel^e  jtch  in 
einer  auf  einem  h^h^w  löerge  gelegenen  6apeüe  befanben.  Söährenb  in  ber  Xiefe 
ba«  ©ewitter  tobte,  fchien  oben  bie  Sonne  hcH  blauen  Fimmel  unb  ^'tie* 
manb  ahnete  eine  ©efahr. 

I)a«  Wetterleuchten,  welche«  man  be«  Qlbenb«  ober  währenb  ber 
jWa^t  felbft  bei  ganj  h^derem  |)immel  fieht,  ohne  ba^  man  irgenb  ein  Bonnern 
hört,  ijl  wohl  nur  ber  Wibcrfchein  fehr  entfernter  löli^e.  3n  ber  IWacht  oom 
10.  auf  ben  11.  3uli  1783  bemerfte  Sauffure  auf  ber  ©rimfel  in  ber  91ich» 
tung  gegen  ©enf  am  ^orijonte  einige  Wolfenjlreifen,  in  welchen  er  Wetterleud)* 
ten  wahrnahm,  ohne  ba§  man  ba«  minbejle  ©eräufch  fonnte.  3n  berfel» 
ben  9?acht,  ju  berfelben  Stunbe  würbe  ©enf  oon  einem  furchtbaren  ©ewitter 
heimgefucht. 

2lm  2lbenb  be«  31.  3uli  1813  beobachtete  ^owarb  ju  Jettenham  in  ber 
IRähe  oon  Sonbon  bei  ooUfommen  wolfenfreiem  ^immel  jlarfe«  Wetterleu^ten 
gegen  Süboften  hin  unb  erfuhr  f^äter,  ba^  ju  berfelben  3fd  ^in 
©ewitter  jwifd;en  3)ünfirchcn  unb  ©alai«,  alfo  in  einer  ©ntfernung  oon  unge* 
führ  25  Steilen,  jlattgefunben  hntif* 

$>aü  ber  Wiberfchein  eine«  33li^e«  auf  folche  ©ntfernungen  hin  wahrnehm* 

31* 
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bar  fein  fann,  barau«  ^ctoor,  ba§,  ol^  i»«  Sapre  1803  auf  Dem 
öroefen  jum  3roecf  »on  ßängcnbcjlimmungen  ölipfeucr  non  7 Unjen  ^ulucr 
anjünbete,  man  ben  2öiberf(^cin  bii^  auf  eine  önlfernung  »on  na^e  40  SKeilen, 
alfo  an  Orten  mabrnebmen  founte,  uon  »et(ben  au«  wecken  ber  Ärümmun^  ber 
@rbe  ber  (Sipfel  bei^  lörocfen^  felbjt  ^ar  nicht  mehr  fiebtbar  fein  fonnte. 

199  Der  Donner  entjtebt  ebne  3weifel  burdb  bie  Vibrationen  ber  beim 
Ueberfebiageu  be«  Vlipc«  gemaltfam  erfebütterten  fiuft.  Vlip  unb*I)onner  ent* 
jteben  gleichseitig,  unb  wenn  man  ben  Bonner  fpäter  hört,  aU  man  ben  Vli0 
fiebt,  fo  liegt  bie«  nur  barin,  ba§  ftch  ber  ©ebaü  ungleich  langfamer  fortpflanst 
al«  ba«  ßidjt. 

9lu«  bem3citintert)atl,  mclche«  swifchen  ber  2öabrnebmung  be«  Vlipe«  unb 
be«  I)onner«  bergebt,  tann  man  auf  bie  Entfernung  be«  Vlipe«  bom  Veoba** 
tung«orte  f^lieben. 

I^erVlip  ijl,  inrunber3ah^  au«gebrürft,  fo  bielmal  1000  f^u§  bom  Veob» 
achter  entfernt,  al«  ©ecunben  jibifchen  ber  ©abrnebmung  be«  Donner«  unb 
be«  Vlibc«  berjlreichen. 

i)er  Donner  ijl  nicht  auf  meitbin  hbtbar;  ba«  größte  3filinterbaü,  n>el* 
che«  man  bi«  fe^t  jroifeben  Vlib  unb  Donner  beobochtet  b^t,  beträgt  72  ©e* 
cunben,  ma«  auf  eine  Entfernung  bon  nicht  ganj  4 geograpbif^cn  Vteilen  fchlie* 
§en  lä§t.  Da^  ber  Donner  fchon  in  fo  geringer  Entfernung  aufbort,  toabr» 
nebmbar  ju  fein,  ifl  um  fo  auffatlenber,  ba  man  Äanonenfehüffe  oiel  weiter 
hört.  Vei  ber  Vclagerung  bon  Eenua  bureb  bie  granjofen  b^ric 
kanonenbonner  ju  fiiborno,  in  einer  Entfernung  bon  20  SWeilen. 

üKan  fleht  ba«  Sicht  gleichseitig  auf  ber  gansen  Vabn  be«  Vlipe«,  unb 
auf  ber  gonsen  ©treefe  entfleht  auch  gleichseitig  ber  Änatl;  ba  fich  aber  ber 
©chatl  langfamer berbreitet,  al«  ba«  Sicht,  ba  er  in  einer  ©ecunbe  nur  340  9We* 
tcr  surüctlegt,  fo  jiebt  man  ben  Vlib  cbf>^'  Donner  hört;  ein  Veob* 

achter,  weldber  ftch  ®oh”  Vli^e«  befinbet, 

wirb  ben  in  allen  Vwbflcii  ölfithsci**9  entflebenben  %on  nicht  gleichseitig  böten. 
Dtebmen  wir  an,  ber  Vlip  fei  3400ÜJ?eter  lang  unb  bet  Beobachter  bejtnbc  ftch 
in  ber  Verlängerung  feiner  Bahn,  fo  wirb  ber  ©chaHbonbem  entfernteren  Enbe 
be«  Blipe«  10  ©ecunben  fpäter  anfommen,  al«  bon  bem  sunäcbfl  gelegenen 
Enbe.  Da  bemnadj  ber  ©chall  bon  ben  berfchiebenen  ©teilen  be«  Bli^e«  nur 
nach  unb  nach  su*”  Beobachter«  gelangt,  fo  hört  er  alfo  nicht  einen 

momeutanen  Änafl,  fonbern  ein,  je  nadb  ber  Sänge  be«  Blipe«  unb  feiner  ©tel* 
lung  gegen  bie  Bahn  beffelben,  länger  ober  fürscr  bauernbe«  Vollen  be«‘Don* 
ner«,  welche«  wohl  noch  burch  ein  Echo  in  ben  Söolfen  berftärft  wirb. 

2(J0  Wirkungen  des  Blitzschlages.  Denfen  wir  un«,  ba§  eine  etwa 
pofttibc  ©ewitterwolfe  über  bem  Vteere  ober  über  einem  ©ee  f^webe,  fo  toirb 
ftc  bertheilenb  wirfen,  bie  pofttibe  Eleftricität  im  Söaffer  wirb  sutö^öfflo§en, 
bie  negatibe  aber  an  ber  Oberfläche  be«  SBaffer«  angchäuft;  biefe  Anhäufung 
fann  fo  bebcutenb  fein,  bab  fte  eine  merfliche  Erhebung  be«  Söaffer«  bewirft; 
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e«  wirb  jic^  eine  gro§e  Soge,  ein  ffiajTerberg  bilben  fbnnen,  welcher  fo  lange 
bleibt,  aii  biefer  eleftrifc^e  3ujlanb  bauert,. ber  auf  breierlei  2öeife  enbigen 
fann.  1)  2öenn  ji^  bie  (SteftricitÖt  ber  SBolfe  allmalig  nerliert,  o^ne  ba§  ein 
@ntlabung«f(^lag  erfolgt,  fo  wirb  jteb  au^  ber  natürli(^*eleftrifcbc  Buflanb  be4 
ffiafferd  allmälig  wieber  f^erjleüen.  2)  2Bcnn  ber  5Bli^  jwifc^en  einer  ©ewitter* 
wolfe  unb  einer  anberen,  ober  jwifc^en  ber  2öolfe  unb  einem  entfernteren  Orte 
ber  Srbe  überfdjlägt,  wenn  alfo  bie  Solle  plö^lid)  entlaben  wirb,  fo  mu§  bie 
an  ber  Dberflädje  bc«  Sajferberge«  angetjäufte  ßleftricitot  auc^  raf(^  wieber 
ab»,  bie  bi«§er  abgefto§enc  raf(^  wieber  suftromen,  eö  finbet  eine  plö^lic^c 
gleic^ung,  ein  IRücffc^lag  6tatt.  3)  Senn  bie  ©ewitterwolfe  jic^  na^e  genug 
befinbet  unb  wenn  fie  ftarf  genug  mit  ©leftricität  gelaben  ift,  fo  feblägt  ber 
33lib  auf  ben  Safferberg  über.  2)iefct  birccte  Schlag  bringt  in  ber  Siegel  eine 
bebeutenbere  Bewegung,  ein  ftärfere«  Qlufwallen  be^g  Saffer«  l)eroor  al«  ber  Slüct» 
fcblag.  @in  folcber  0djlag  finbet  nicht  ofjne  mächtige  mcchanifche  Sirfung  Statt, 
©etra^ten  wir  nun  bie  Sirfungen  ber  (Sewitterwolfen  auf  bem  ßanbe. 

(Sine  altmalige  3fficgung  unb  Sieberoereinigung  ber  (Sleftricität  bringt 
feine  fichtbaren  Sirfungen  f^eint  iebo^,  bab  folche  Stötungen  be« 

eleftrifchen  (Gleichgewicht«  burch  organifche  Sefen,  unb  namentli^  bnreh  neroen» 
franfe  ißerfonen , empfunben  werben  fönnen. 

2)er  Slütff^lag  ift  flet«  weniger  heftig  birccte;  e«  giebt  fein  2)ci» 

fpiel,  ba§  er  eine  (Sntjünbung  oeranlaht  habe,  bagegen  fehlt  e«  nicht  an  Sei» 
fpielen,  ba§  ®?cnfchen  nnb  Slücffchlag  getobtet  worben  jtnb; 

man  finbet  an  ihnen  in  biefem  f^alle  burchau«  feine  gebrodenen  ©lieber,  feine 
Sunben  unb  feine  ®ranbfpuren. 

$)ie  furchtborjten  Sirfungen  bringt  ber  birccte  Schjag  h^rnor.  Senn  ber 
33li^  einfehtägt,  fo  bejeidnet  er  bie  Stelle,  wo  er  ben  ©oben  trifft,  burd  ein 
ober  mehrere,  halb  mehr,  halb  minber  tiefe  ßöder. 

2lÜe«,  wa«  fid  über  bie  ©bene  erhebt,  ift  oor^ug^weifc  bem  ©li^fdlagc 
au«gefe^t;  baher  fommt  c«,  ba§  fo  oft  mitten  in  ber  ©bene  erfdlagen 

werben;  unter  fonfl  gleiden  Umftänben  ift  man  febod  auf  einem  nidtlcitcnben 
©oben  jidcrcT/  al«  auf  einem  gutleitenben. 

©aumc  fmb  fdon  burd  Säfte,  weide  in  ihnen  circuliren,  gute  Sciter;  * 
wenn  eine  ©ewittcrwolfe  über  ihnen  hinjieht,  fo  finbet  in  ben  ©öiunen  eine 
ftarfc  5lnhaufung  oon  (Sleftricität  Statt,  unb  bc«halb  fagt  man  mit  Sledt,  ba§ 
©aumc  ben  ©li^  anjiehen;  man  barf  baher  währenb  eine«  ©ewitter«  unter 
©äumen,  namentlid  unter  einfam  jtehenben  ©äumen,  |a  fclbjt  unter  einfam  in 
ber  ©bene  flchenben  Stränden  feinen  Sdup  fuden. 

©cbäube  ftnb  in  ber  Siegel  au«  'JSletaH,  Steinen  unb  »f)olj  jufammenge* 
fe^t.  Segen  ber  ungleiden  ßeitung«fähigfeit  biefer  Subitanjen  ijt  aud  bie  Sir» 
fung  ber  ©ewittcrwolfen  auf  bicfelben  fehr  oerfdieben.  Senn  ber  ©li^  einfdlägt,  fo 
trifft  et  oorjug«weifc  bie  befferen  ßeiter,  mögen  ftc  nun  frei  ober  burd  fdled^erc  Sei» 
ter  cingehüOt  fein;  bie  ocrthcilcnbc  Jtraft  ber  atmofphärifden  ©leftricität  wirft 
auf  ben  in  bie  Sanb  cingefdlagcnen  Slagel  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei  in 
bie  2uft  ragenbe  Sinbfahne. 


48f>  ^ierte^  ©u(fc.  erftciJ  ^opitcl. 

X)i<  medjanifdjtn  ©irfun^e«  tcd  ©U^e4  i^n^  in  tcr  tRe^cl  [ef^r  ^ef» 
ti^.  ©cnn  tcr  93li&  in  ein  3imniet  cinfAläi^t,  fo  werten  Die  'Kobeln  um^ejlütjt 
unb  jertrümmert,  KetoUjlürfe  werten  ^erau^^criffen  unb  fort^cfd^lcubert.  SBäumc 
werten  oom  IBli^  ^efpalten  unb  ^erfplittctt,  gewö^nlic^  aber  fann  man  oom 
@ipfel  bid  ^um  Soben  eine  mehrere  Zentimeter  breite  unb  tiefe  gurc^e  oerfolgen, 
bie  abgefc^alte  IRinbe  unb  bie  audgeriffenen  ©päne  finbet  man  weit  weggefe^leu* 
bert,  unb  am  gu§e  tc4  33aume^  fie^t  man  oft  ein  2o(^,  bur<^  wel(^c«  ba4 
elcftrife^c  ^luibum  fi^  in  ben  ©oben  oerbreitete. 

■ J)ie  p^pfifalifc^en  ffiirtungen  bed  ©li^e^  beweifen  eine  me^r  ober 
minber  bebeutenbe  lemperaturertjö^ung.  ©enn  ber  ©li^  ein  ©tro^bac^,  trotfc* 
ned  i^olj,  ja  grüne  ©äume  trifft,  fo  finbet  eine  ©erfo^>lung,  meijlend  fogar  eine 
Zntjünbung  ©tatt;  bei©öumen  finbet  man  iebodj  feltener  ©puren  oon  ©erto^* 
lung.  Ketaüe  werben  bureb  ben  ©li^  flarf  erbiet,  gcfcbmoljcn  ober  oerflüebtigt. 
©ieberbolte  ©libfcblüge  bringen  auf  bob<”  jirfjtbare  ©puren  oon<S(bmcU 

^ung  b«roor;  ©auffure  bemerfte  jie  auf  bem  ©ipfel  bed  Kontblanc  in  ^orn* 
blenbefcbiefer,  IRamonb  auf  bem  ©ipfel  be^Kontperbu  in  ®limmerf(bicfer  unb 
auf  bem  ©Up  beXome  in©orpbpr;  enblicb  fa^en  ^umbolbt  unb  ©onplanb 
auf  bem  ©ipfel  be«  ©ulcand  oon  Joluca  auf  einer  2lu«bebnung  oon  mehr  aU 
;;wei  Quabratfup  bie  Cberfläcbe  ber  Reifen  oerglafl;  an  einigen  ©teilen  fan* 
ben  fie  fogar  ßodjcr,  welche  innen  mit  einer  glajigen  Ärujte  überzogen  waren. 

®in  intcreffanted  ©eifpiel  oon  ©(bmeljung  bureb  ben  ©li^  crjäblt  unef 
©itbering  (rhil.  Transact.  1790).  3m,  3.  ©eptember  1789  f<blug  ber 
©lib  in  eine  Ziehe  im  ©arf  bed  ©rafen  oon  ^ple^forb  ein  unb  töbtete  einen 
Kenfeben,  welebcr  unter  biefem  ©aume  ©ebu^  gefuebt  <5tocf,  weleben 

ber  llng(ü(flid>c  trug,  febeint  befonber«  ben  ©lib  geleitet  §u  b^ben,  weil  fitb  ba, 
wo  ber  ©torf  auf  ben  ©oben  aufgeflübt  war,  ein  Soeb  oon  5 3oll  Üiefe  unb 
3oÜ  T'urd;meffer  fonb.  CDadSod)  würbe  aUbalb  oon  ©itbering  untcrfiubt, 
unb  e«  fanben  jicb  in  bemfelbcn  nur  einige  oerbranntc  ©urjelfafern.  3)er  Sorb 
'Äple^forb  wollte  nun  an  biefer  ©teile  eine ©prainibe  mit  einer  3nfcbrift  errid)* 
ten  laifen,  welche  baoor  warnen  foUte,  bei  ©ewittern  unter  ©äumen  ©d)u^  ju 
fueben.  ©cim  ©raben  be«  f5»»bament«  fanb  man  ben  ©oben  in  ber  fRiebtung 
be«  2o(bc«  bi^  ju  einer  liefe  oon  10  3oU  gefdbtoärjt,  unb  2 3oü  tiefer  fanb 
man  in  bem  quarkigen  ©oben  beutlicbc  ©puren  oon  ©cbmeljung.  Unter  91  lu 
berem  fanb  jid;  ein  Duarjflücf,  beffen  Äanten  unb  Zefen  ooüfommen  gefcbmoljen 
waren,  unb  eine  burd;  bic  ^i^c  sufammengebaefene  ©anbmaffe,  in  welcher  ficb 
eine  .f)bblung  befanb,  in  ber  bie  ©cbmeljung  fo  ooüfommen  war,  ba§  bie  ge» 
fcbmcljcne  Duarjmaffe  an  ben  ©eiten  ber  .^oblung  bcruntergefloffen  war. 

Znblid)  muffen  hier  noch  bie  fogenannten  ©librobren  erwähnt  werben, 
welche  man  in  ben  fanbigen  Zbenen  oon  ©cblejten,  oon  Dftpreupen,  oon  Zum» 
berlanb  unb  in  ©rafilien,  nabe  bei  ©abia,  finbet.  Diefe  ©Öhren  finb  oft  8 bi« 
10  Keter  lang,  ihr  äußerer  5)urcbmeffer  beträgt  gewöbnli^  5 Zentimeter,  ihr 
innerer  einige  Killimetcr;  bie  innere  fläche  ifl  ooüfommen  oerglafl,  bie  äußere 
ifl  roub;  ftc  fiebt  au^  wie  eine  mit  jufommengebactenen  ©anbförnern  bebeefte 
Ärufle;  man  finbet  fie  halb  in  oerticaler,  halb  in  febräger  ©iebtung  im  ©anbe; 
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am  unteren  6nl>c  oerjtoeigen  fte  geroö^nli^  unb  »erben  nac^  unb  na(^  f|>i^cr. 
Siebter,  welcher  über  biefen  ©egenjlnnb  niete  intereffante  ^Beobachtungen  ge» 
macht  hi»t  (®iIbert’d5lnnat.®b.LV.  unbLXL),  bemerft,  ba§  jtch  in  einer  ge»ijfen 
Xiefc  unter  ber  Oberfläche  ber  «Sanbebenen  ffiaffermulben  beftnben,  unb  er  be* 
trachtet  bie  tBli^rbhren  baburch  cntflanben,  ba§  ber  33li^  burch  ben  <5anb  nach 
bem  ffiajfer  burchfChlagt. 

?tm  9.  3uli  1849  entlub  jtch  ©afel  ein  heftige^  ®e»itter,  »eiche« 
breimal  einf^lug.  <5iner  biefer  33li^[chläge  folgte  bem  IBli^abteiter  eine«  ^au» 
fe«  bi«  in  ben  ©oben,  fbtang  aber  non  ba  auf  eine  3 gu§  nom  unteren  (Snbe 
ber  metatlifchen  ßeitung  notübergehenbe  eiferne  fflajferteitung  über.  X)ie  einjelnen 
IHbhrenjtücfe  biefer  ffiajferleitung  »aren  mit  ^ec^  in  einanber  gefügt,  unb  ge» 
rabe  an  biefen  «Stellen,  »o  atfo  bie  metattifche  Leitung  unterbrochen  »ar,  »ur» 
ben  niete  Entfernung  non  mehr  al«  \/,j  ülteile  burch 

ba«  Ueberfpringen  be«  eteftrifchen  §luibum  jerfprengt.  ©leich  nach  lenem  23lib' 
fchtage  hörten  be«halb  auch  alle  SBrunnen  be«  entfprechenben  ©tabtniertel«  auf 
ju  fließen. 

X)a§  ber  !Btihfchtag  SWenfehen  unb  Xhicre  tobten  fann,  ijl  befannt;  al« 
©eif^jiele  führe  i^  h^er  einige  ber  ^atle  an,  »elChe  ^rago  in  feiner  au«gejeidh» 
neten  Slbhanblung  „surle  tonnere^‘  Seite  475  jufammengejtellt  hat.  (Annuaire 
du  bureau  des  longitudes  pour  1838.) 

3n  ber  9?acht  nom  26.  auf  ben  27.  3uli  1759  fchlug  ber  23li^  in  ba« 
Ihcater  ber  Stabt  gettre  ein,  tobtete  niele  unb  nermunbete  fajl  aüe 

übrigen. 

3m  3ahre  1808  fchlug  ber  ©lih  in  ein  2Birth«huu«  be«  ^lecfen«  Ä'avpel 
im  33rei«gau  unb  tobtete  4 ^erfonen. 

5lm  20.  3Warj  1784  fchlug  ber  IBli^  in  ben  Saal  be«  Xh^uter«  ^u  3Wan» 
tua,  »0  400  iperfonen  nerfammelt  »aren;  er  tobtete  2 berfelben  unb  ner»un» 
bete  10. 

21m  11.  3uli  1819  fchlug  ber  ®lih  »ährenb  be«  ®otte«bienjte«  in  bie 
Äirche  nonEhflteauneuf4e«»21toujlier«  imUlrronbijj’emeut  non  X)igne  (Departement 
ber  IWieberalpen)  ein,  tobtete  9 Ißerfonen  unb  nerlehte  beren  24  mehr  ober  »eniger. 

2lm  10.  3uti  1855  entlub  jtch  ®lovgen«  ^»ifchen  7 unb  9 Uhr  über  ber 
ganjen  babifdhen  'Jlhfiuebene  unb  einem  Xheile  be«  Sch»arj»albe«  ein  @e»itter, 
»el^e«  an  »eit  au«einanber  liegenben  Orten  mehrere  ?D?enfchen  tobtete.  3u 
Xbunfel,  oberhalb  ^veiburg,  erfchlug  nämlich  ber  33li^  einen  au«  bem  §elbe 
heimfehrenben  2lrferfnecht  fammt  feinen  beiben  Ißferben.  3m  2lmte  Durla^ 
fuchten  oiet  iperfonen  unter  einem  40  guü  h^hfu  2)irnbaum  Schup  gegen  ben 
9tegen;  ein  IBli^fdjlag,  »el^er  ben  IBaum  traf,  tobtete  j»ei  berfelben,  »ährenb 
bie  beiben  anberen  gelähmt  »urben.  3»  ber  lltähe  oon  33ruchfal  enblich  fd?lug 
»ährenb  bcffelben  @e»itter«  ber  23li^  in  eine  Xorfhütte,  in  »eiche  ftch  biele  2lr» 
beiter  geflüchtet  hatten,  oerle^tc  mehrere  unb  tobtete  j»ei  berfelben. 

3m  Eanjen  ijt  aber  hoch  bie  Summe  ber  burch  ben  IBlih  erfchlagenen  «Ber» 
fonen  fo  gering,  ba§  man  folche  ^älle  immerhin  ju  ben  Seltenheiten  jählen 
fann,  obgleich  ba«  Einfchlagen  be«  IBU^e«  in  ©cbäube  ziemlich  häufig  oorfommt. 
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©0  ft^lug  in  l>cr  cinjigen  D^ac^t  oom  14.  auf  feen  15.  5lpril  1718  ber 
lang«  l>cr  Äüftc  ber  ©rctagne  in  24  Äir(f>tl>ürmc  unb  am  11.  Sanuar  1815 
traf  ber  33U^  in  ben  9?icberlanbcn  12  J^ürmc. 

^lu^gejeid^ncte  unb  ©ebäube  werben  fe^r  t^äufig  burd^  ben  Sli^ 
^eimgefuc^t. 

3m  5flf>re  1417  fcf>lug  ber  2)li^  in  ben  ©lodcnt^urm  oon  <5t.  SKarcud 
inSenebig  unb  jünbete  bad@ebalf  an,  welche«  uoüjlänbig  »erbrannte;  ba^wie* 
bertjerc^efletlte  !5)a^  würbe  im  3af>rc  1489  burd)  einen  ©li^fc^Ia^  abermaU  in 
^fd>e  gelegt.  Die  fpäter  »on  6tein  erbaute  ^pramibe  würbe  am  23.  5lpril 
1745  bur(^  einen  (heftigen  5Bli^f(f>lag  fo  »erwiijlet,  bo§  bie  IReparaturen  8000 
Ducaten  fofleten. 

3m  3uli  1759  entjünbete  ber  33li^  ba«  Dac^  be«  ©trapburger  SKünflerd, 
unb  im  October  be^  folgenben  3a|?Te4  traf  ein  53li^flrat)l  ben  i^urm  beffclben 
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unb  jerf(^mctterte  feie  Pfeiler,  wel(^c  feie  fogenannte  fioternc  ttac^cn,  feermoBen, 
fea§  feie  {He)>arQtur  über  100,000  ^ronfen  fojlete. 

3lu(^  feer  J^urm  feed  Freiburger  SWünfler«  ifl  öfter«  oom  ‘-Bli^  getroffen 
»orfeeu;  fo  richtete  j.  ®.  ein  33U^f(^Iag,  welcher  am  28.  5lpril  1561  feie  tjerr* 
lic^e  ^Pferamifee,  Fi(t*  ‘^^6,  traf,  fo  befeeutenfeen  <5(^afeen  an,  fea§  man  jur  3öie» 
feert^erjtcflung  feerfelben  SBcrfmcijlcr  oon  0tra§burg,  ßolmar  unfe  Ettlingen 
fommen  lie§  unfe  feie  benachbarten  ©tifter  beifleuerten , um  feie  Äojlcn  feiefer 
{Reparatur  ju  feeefen. 

5lm  2.  Fanuar  1819  traf  ein  {ßlihflrahl  feen  2Rünflcrthurm  unfe  ging, 
nachfeem  er  feie  in  feer  ^öhe  feon  b,  Fift-  256,  hängenfeen  ©locfen  erreicht  batte, 
ohne  merflichen  0chafeen  ju  thun,  auf  feer  {Rorfefeite  fee«  ih^fni«  an  feem  ü)raht 
herab,  mclcher  ju  feer  ©ignalfchettc  in  feer  2Bohnung  fee«  Hhnrmmad^ter«  führt, 
öin  Änabe,  metcher  gerafee  unter  feem  ^anfegriff  feiefc«  Drahte«  fich  befanfe, 
»utfee  getöfetet. 

2lm  10.  5anuar  1843  jwifchen  3 unfe  4 Uhr  ÜRachmittag«  nahm  ein 
{ßlipfchtag  »iefeer  fajl  feenfelben  Seg,  wie  im  Fahr  1819.  {ßon  feer  {Pferamifee, 
an  »elcher  nur  einige  ©teine  befchafeigt  »urfeen,  trat  er  in  feie  6chnecfcnfliege 
ab,  Fi9*  256,  welche  fea«  norfeoflliche  Grf  fee«  Jh^rme«  bilfeet;  feie  eifernen 
Älammern,  welche  hi^r  jur  bejferen  Serbinfeüng  feer  einzelnen  Steine  mitteljt 
33lei  eingelaffen  finfe,  beflimmten  feen  2öeg;  oon  einer  folchcn  Älammer  jur 
nochften  überfpringenfe,  wurfee  ein  Ih^i^  »at  {Bcfejligung  feienenfeen  23leie« 
gefchmoljcn,  mit  fortgerijfen  unfe  auf  feem  3roifchenraum  jwifchen  je  jwei  Älam» 
mern  wurfee  auf  feer  Oberfläche  fee«  Sanfefteine«  ein  iöleigla«  erzeugt,  welche« 
in  Farm  fleiner  ®la«tügelchen  einen  fingerbreiten  weiten  Streifen  bilfeete. 
{Durch  aümälige  Verwitterung  fee«  Vleiglafc«  ijl  feiefer  Streifen  je^t  wiefeer  oer* 
fchwunfeen.  Qlu«  feer  Schneefenftiege  nahm  feer  Vlih  abermal«  feinen  SBcg  über 
feie  ®locfen  ju  feem  fchon  erwähnten  ungefähr  1'"  feiefen  eifernen  Schellenferaht, 
welcher  feie«mal  theilweifc  gefchmoljen  unfe  jerriffen  wurfee. 

Fm  Fahre  1844  flellte  Fricf  feen  Vli^ableiter  am 
auf  folgenfee  ebenfo  einfa^e  al«  jweefmä^ige  2öeife:  Von  feem  metallenen  Stern, 
welcher  al«  Wetterfahne  feienenfe  ohnehin  f^on  feie  Spi^e  bilfeet,  wurfee  ein  au« 
6 ungefähr  2™“  feicten  Äupferferähten  beflehenfee«  Drahtfeil  bi«  in  feen  Sofeen 
herabgeführt  unfe  mit  feiefem  feuri  5““  feiefe  Äupferferähte  alle  befeeutenfeeren 
ORetaUmaffen,  wie  feie  ®locfen,  feie  (Sifenftangen,  welche  feie  Vferamifeen  halten, 
u.  f.  w.,  in  Verbinfeung  gebracht. 

Diefe  Vorrichtung  hat  ftch  trefflid)  bewährt,  infeem  ein  VlihflrahU  welcher 
am  28. '2lpril  1847  feen  ^i^af,  au  feem  erwähnten  Drahte  bi«  jumVofeen 

herabfuhr,  ohne  fea^  er  auch  aar  feie  minfeejle  Verlegung  hcroorgcbracht  hätte. 

21m  18.  2lugujl  1769  fchlug  feer  Slih  in  einen  {paiaf^l^arm  ju  Vre«cia; 
200,000  Vfwnfe  Valfeer  wurfeen  entjüufeet  unfe  feafeurch  eine  fo  furchtbare  @r» 
plo|ton  oerurfacht,  feaü  Va  -Käufer  feiefer  gro§en  unfe  fchönen  Stafet  umge* 
jtürjt  unfe  feie  übrigen  befeeutenfe  befchäfeigt  wurfeen.  3000  ÜRenfdien  ocrloren 
bei  feiefer  Äataflrophe  fea«  ßeben. 

Fm  Fahre  1785  wurfee  ein  Vulnermagajin  ju  Danger,  im  Fahre  1807 


490 


'3?icttce  (frftce  @apttd. 


ein  foi(^e4  ^uienibiu^  unb  im  3a^re  1808  eine4  im  ^rt  6t.  9nbrea  bei 
i!ibo  Senebig  bun^  ben  9li^  ent^ünbet  unb  in  bie  2uft  gefprengt. 

9m  5.  92ct>ember  1755  fc^lug  bei  91it(  in  ein  ^uinermagajin  in  ber 
9(abe  non  9oucn^  fbaltete  einen  halfen  be^  unb  gerfpüttene  ^mei  $ulncr> 

fäfier,  o^ne  bad  Aulner  ent^ünben. 

9uf  6eite  417,  418  unb  419,  fowie  auf  Seite  485  bi4  488  ber  er* 
mahnten  9bi^anblung  füfirt  9 rage  eine  9lei(^e  non  ^äQen  an,  in  meli^en  ber 
in  Schiffe  eingefi^lagen  f^at.  9u4  bem  9Uen  ergiebt  jid^,  »ie  not^* 
wenbig  e4  i^,  6(f^ijfc  fomo^l  »ie  (^bäube  bur<f^  31i|ableiter  ju  febü^en. 

^ie  H31i^f(blage  jtnb  ju  feiner  Seit  gefä^tUiber,  al4  in  ben  falteren  3ab* 
re4jeiten. 

9rago  fanb  biefe  allgemein  nerbreitete  9njt(bt  beftdtigt,  al4  er  bei  feiner 
geetüre  alle  2^libfcbldge  notirte,  toeleb^  an  beflimmt  bejeiebneten  Xagen  Stbtffc 
getroffen  batten,  unb  naebb^r  bic  fo  ^ufammengetragenen  §ätle  naeb  STtonaten 
orbnete.  6r  nahm  in  biefem  Scrgei(bnib  (Seite  417  bi4  419  ber  9bbanblung) 
nur  fol(be  Sülle  auf,  »elebe  fitb  auf  ber  norblicben  |>emifpbäre  außerhalb  ber 
tffienbefreife  ereigneten. 

Die  Sabl  ber  mit  genügenbem  Datum  unb  mit  beflimmter  Drtebejtimmung 
oerfebenen  auf  Stbiffe  gefoüenen  ©li^fd^lüge,  tDcl(be  er  ouffinben  fonnte,  war  im 
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m Sommer  weit  büuftger  finb  alö 


fcl,  ba§  bic  Sintergewitter,  auf  bem 


^OTeerc  wcnigjten«,  weit  gcfübrlicbcr  jinb  al4  bic  Sommergewitter,  wa4  wobl 
bamit  jufammenbüngen  mag,  ba§  bie  ©ewittcrwolfcn  im  Sinter  weit  tiefet  jie* 
ben  al4  im  Sommer. 

9u(b  bie  oben  angeführten  33li^f(bloge,  welcbe  ben  Jbnrm  bc4  Sreiburger 
3Wünjler4  trafen,  fanben  in  ben  SD'tonaten  Januar  unb  9pril  Statt. 


201  Geographische  Verbreitung  der  Gewitter.  Dbglei^  in  biefer 
'Bc^iebung  bad  lBeoba(btung4matcrial  noch  febr  mangelhaft  ifl,  fo  unterliegt  e4 
bo(b  feinem  Swrifcl  ^a§  bic  ©ewittcr  in  ber  bei^m  Sanc  im  911gemcinen  ni(bt 
allein  fonbern  auch  häufiger  ftnb  al4  in  ber  gemüßigten,  wie  man 
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l»ic«  au(^  au«  folgcnlict  Jabcflc  erficht,  wcld^c  na(^  bem  in  2lrago’« 
^anMung  jufammengetragenen  ÜWatcrial  /^ufammcn^ejlcUt  ijl. 
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3u  6tO(ft^olm  ^iebt  e«  burcb|c^nütlic^  9,  Sergen  i)  ©ewitter  im 
3a^rc. 

Obglei^  nun  gcrabe  innerhalb  ber  Tropen  unb  in  ber  9?ä^e  ber  2Benbe* 
freife  im  2Ulgemeinen  bic  ©emittcr  häufiger  jinb,  fo  finbet  man  boc^  »arme 
Cdnber,  in  welken  bie  ©emitter  [eiten  finb,  »ie  3legppten,  ober  »o  fie  gan^ 
fetalen,  »ie  in  Unter* ®ic  Semot^ner  oon  fiima  fennen  »eher  Bonner 
ncct)  Slip. 

lieber  bie  gemdpigte  3one  l^inau«  »erben  bie  ©e»itter  immer  feltener,  je 
mel^v  mau  fi(^  ben  S^len  nd^ert.  5luf  [einen  ja^lreid)en  9lei[en  nac^  ben 
larmeeren  beoba^tete  6coteöbp  über  bem  65®  n.  S.  ^inau«  nur  j»eimal 
Bonner  unb  Slip,  unb  über  bem  75®  n.  S.  ^inau«  ijt  bic[e«  S^önomen  noep 
nie  »o^rgenommen  »erben. 

®o«  bie  Sertl^eilung  ber  ©ewitter  au[  bie  oer[(^iebeuen  3a^re«jeiten  be* 
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triff!,  fp  finNn  ft«  in  t«r  ^<i§ni  poqu^pwetf«  Snfan^  un^  Clnfcc 
Inr  ?»«<^«n^«il  ^taii. 

3m  m^\\&nn  iimeta  fäUt  unf^efä^r  (ie  ^älft«  aU«r  (^wut«i  auf  t>«n 
'Sommer,  ' ,o  auf  fc«n  ®int«r.  3n  Xeutfd^lant  unfc  fc«r  Sdtweij  ftnl  lic  @c* 
mittet  im  Sommer  nod>  i^a^lreidjer,  li«  ©intergeroiiter  aber  feltener;  nod>  weiter 
im  3nneren  oon  (Europa  giebt  eP  ^ar  feine  föintrr^ewitter  mebr.  ^uf  ber 
Seftfüfte  oon  !f/ot»e<^en,  in  ©erc^en,  wo  im  Saufe  eineP  3a^w^  im  Xurdtfe^nitt 
©«Witter  ftattfinten,  (ommen  ba^eeten  2 bi#  3 auf  ben  ffiinter  unb  nur 
1 biP  2 auf  ben  Sommer,  lueb  an  ben  Seftfüilen  oon  9forbamerita  unb  an 
ben  Oftfujien  be«  2lbriatifd^en  5WeercP  finb  bie  Sinter^ewitter  oor^errftfeenb. 

Beobachtung  schwacher  Luitelektricität.  dd  ifi  in  ben  oori^en 
^ata<^rapljen  nur  oon  ber  dleftricität  ber  ©eioittcrwolfen  unb  oon  ben  cleftri* 
fd?en  drfdjcinun^cn  bie  ^ebc  ^ewefen,  welche  mon  an  bem  donbuctor  ber  Sam* 
melapparate  mäf^renb  eine«  ©ewitter«  beobaebift.  5?rin^t  man  aber  mit  bem 
Sammelapparate  t^inlänglid^  empftnblid)e  dleftrometer  in  tßerbinbun^,  fo  j;ei$cn 
biefe  faft  immer,  felbfl  bei  ganj  (weiterem  Fimmel,  halb  mel^r  halb  weniger  flarfe 
eleftrifdte  Sabungen. 

töolta  wanbte  jur  3Weffung  ber  atmofp^ärifd)en  dleftricität  ba«  oon  ibm 
conflruirte  Strot^^almeleftrometcr  an,  weld)e«  jwar  weniger  empftnblicp 
al«  ba«  ©olbblatteleftrometer,  aber  mit  einem  ©rabbogen  oerfel^en  me^r  für 
'JF/effungen  geeignet  ijl. 

?ilirb  bie  fiabung  eine«  fold^en  dleftroincter«  fo  jiarf,  ba§  bie  IfJenbel  über 
30«  bioergiren,  fo  ftrbmt  bie  dleftricität  leid)t  au«;  jur  2Weffung  flürferer  dlcf* 
tricitat  ift  be«l)alb  ein  zweite«  äl^nlic^  conftruirte«  dleftrometer  nbtl)ig,  beffeu 
ipenbel  ftatt  au«  Strc(;|jalmcn  au«  bünnen  ^oljjläbd^eu  befielen.  Solta  cou* 
jlruirte  ein  fo(d)c«,  welche«  gerabc  1«  Xioergenj  gab,  watjreub  bei  gleid^cr  Sa* 
bung  fein  Stro^l)almeleftrometcr  bi«  ju  5«  bioergirte.  dine  Xioergenj  oou 
25«  am  ^)ol<5peubel»dleftromctcr  eutfprad>  alfo  125  ©raben  be«  Strol^tjalm* 
eleftrometer«. 

Später  würben  aud;  ba«  5öol;ucnbcrgcr’fd;c  Säulcneleftroffop  unb  bie 
doulomb’fdjc  Xrcl;wagc  jur  Unterfudjung  bet  Sufteleftricität  angewenbet,  in 
neuerer  bient  aber  ju  biefem  B^cefe  oorjug«weifc  ba«  Xellmann’fd^e 
dleftrometer  unb  einige  anberc  nad)  bem  ^rincip  ber  Xrefjwagc  conflruirte 
‘Apparate.  3n  löetrcff  ber  näheren  ©efc^reibung  biefer  3nflrumente,  i^rer  5ln* 
wenbuug  unb  ©rabuiruug,  muft  icb  auf  bic  entfpred^enben  IHuffä^e  oon  JRo* 
mer«l>aufen,  Xellmann  unb  Samont  oerweifen,  welche  fid;  in  !)3oggen* 
borff’«  2luualeu  unb  jwar  in  ben  93änben  LXIX,  Seite  71,  LXXXVIll, 
Seite  571,  LXXXVI,  Seite  524,  LXXXIX,  Seite  258,  LXXXV,  Seite 
404  unb  in  Samont’«  »^Befdjreibuug  ber  au  ber  9Jtiinc^cner  Sternwarte  oer* 
wenbeten  neuen  3nflrumcnte  unb  2lpparatc,  üJtün(^en  1851,«  Seite  53  finben. 

Statt  ba«  dleftrometer  unmittelbar  mit  ber  Saugoorrit^tung  in  Serbin» 
bung  ju  bringen,  oerful^r  Solta  öfter«  and)  fo,  ba§  er  eine  fleine  bünnglaflge 
Sclbncr  fflafelje  oon  10  bi«  12  Duabratjott  äußerer  Belegung  mit  einer  Saug* 


« 


Digltized  by  Google 


?ltmofpPrif(fcc  @leftricitat.  493 


Dorric^tung  in  tyerbintunö  brachte  iinb  bann  bie  ßabung  ber  flcincn  ^lafd^e 
an  einem  dleftrometer  prüfte,  f^ig.  257  erläutert  ba«  gange  iöerfa^ren,  welche« 
iBolta  anmanbte,  um  ba«  ^läf^lein  im  ^i^eien  burc^  bie  ßufteleftricität  gu 

laben.  3)er  Seobat^ter  l;ält  baffelbe  in 
ber  re^>ten  ^anb,  in  ber  fiinfen  aber 
einen  Sijagierjlocf , auf  roeldben  mitteljl 
einer  |)ülfe  »on  ÜWefjtngblecb  ein  ®la«=« 
flab  aufgefe^t  wirb;  auf  biefen  ®la«jlab 
wirb  bann  mieber  eine  meffingene  Äappe 
aufgefe^t,  in  n>el(be  ein  in  eine  ©pi^e 
auÄlaufenber  0ta^lbral)t  aufgefc^raubt 
ijt.  iMuf  ba«  obere  (Snbe  biefe«  jlä^ler* 
nen  Leiter«  bei  G wirb  nun  mit  ^ülfe 
oon  bünnem  Sifenbra^t  ein  ©c^mefel« 
faben  aufgebunben  unb  ferner  bei  E 
ein  bünner  3Äetatlbra^t  H befejligt, 
welcher  unten  mit  einer  Schleife  enbet. 
X'a«  SKefftngftäbchen,  welche«  burdh 
^al«  ber  i^lafchc  gehenb  gur  inneren 
^Belegung  führt,  ijt  oben  jtott  mit  einer 
ütugel  mit  einem  |)a!en  oerfehen,  welcher 
in  jene  Schleife  eingehängt  wirb. 

2)ie  flamme  be«  an  feinem  oberjten 
®nbe  angegünbeten  Schwefelfaben«  wirft 
gang  wie  feine  Sbih^n,  fte  faugt  bie 
Sufteleftricität  gleichfom  ein,  welche 
bann  burch  ben  5E)raht  11  ber  fleinen 
ßeibner  f^lafche  gugeführt  wirb. 

SWit  ber  in  f^ig.  257  abgebilbeten 
Saugoorrichtung  lä§t  jtch  natürli^  ba« 
Strohhaiweleftrometer  auch  unmittelbar 
laben,  wenn  man  bajfelbe  jtatt  ber 
glafche  in  ber  rechten  ^anb  haltenb,  in 
bie  S^leife  be«  Drahte«  H einhängt. 
3u  biefem  3tt>ecfe  muü  bann  ba«  ifolirte 
aWefftngfläbchen,  an  welchem  bie  Stroh* 
halmpenbel  hangen,  oben  h^^^^nformig 
gebogen  fein. 

Um  im  3iiwmer  bie  ßufteleftricität 
gu  unterfuchen,  brauste  man  nur  ben  Stoef  ber  eben  befchriebenen  Vorrichtung 
mit  feiner  Stahlfpi^c  unb  bem  brennenben  Schwefelfaben  gum  geöffneten  ^en» 
jter  hinau«  gu  hollen  «nb  im  Uebrigen  gu  oerfahren,  wie  oben  erwähnt  würbe. 
®in  fol^e«  Verfahren  ijt  aber  mühfam. 

Um  biefe  Unbequemlichfeit  gu  oermeiben,  flerfte  Volta  burch  ba«  geöffnete 
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^cnjlfT  (ine  etwa  12  lange  ^öl^eme  0tange  ^inaud,  beren  untere^  6n^e 
buT(^  ifolirenPe  Iräger  gehalten  tourte  unt  an  teren  oberem  @nte  eine  fleinc 
Laterne  oon  ®le(^  in  toeld^er  eine  fleine  Äerje  brannte.  Son 

tiefer  Saterne  ijl  bann  ein  5Rctaütrabt  gehörig  ifolirt  tun^^  ^enfter  f>erein  ge* 
fut^rt,  mit  teffen  unterem  ($nte  man  tann  tad  ^leftrometer  in  Serbintung 
bringen  fann. 


258  jeigt  eine  oon  ?Rom 
^ig.  2ö8. 


r^baufen  conjhuirte  SSorric^tung  jum 
31uffaugen  ter  Sufteleftricität.  D ijl 
ta^  Xa(b  te«  |>aufed,  F ta^  ^enjlcr 
te^  öeobaebtung^jimmerd.  Die  unge* 
fä^r  10  bi^  12  $u§  lange  Stange  oon 
latfirtem  Xannenbolg  jlecft  unten  bei  m 
in  einem  eifernen  Sc^ub  unt  trägt  an 
i^rem  oberen  6nte  eine  SWcfjtngbülfe  i 
in  toel(be  ein  mit  StbeUatf  überzogener, 
IV*  ^u§  langer  ©laöjlab  eingefittet  ifi. 
Diefer  trägt  tann  t ie  Saugoorriebtung^w. 

3u  mehrerer  Deutli(bfeit  ijl  tiefe 
Saugooniebtung  in  §ig.  259  in  gro» 

Sig-  259. 


f 


Üerem  ÜKaiflabe  targejleüt.  2tn  inneren  eine«  5 iiu  Dur^meffer  bunten* 
ten  flachen  ^upferringe«  ftnt  tie  fupfernen,  galoanifcb  oergolteten  unt  nad) 
oben  fein  jugefpi^ten  ^uffongträbte  dd  angelotbet.  6in  im  Durebmeffer  tie* 
fe«  9tinge«  angebrachter  Äupferbügel  trägt  unterhalb  tie  -^ülfc  g zur  93efejli* 
gung  auf  ter  ®la«flangc  h unt  oberhalb  ijl  eine  h^h^^^  Drahlfpi^f  fiu* 
gelbthet. 

Diefer  oben  fein  zugefpi^te  unt  oergoltete,  etwa  1"'  tiefe  Äupfertraht  ijl 
ringsum  mit  feinen  haarfürmigen  '^Uatinfpi^en  umgeben,  unt  »irt  am  leicbteflen 
auf  folgente  äöeife  oerfertigt:  Die  untere  Hälfte  te«  Drahte«  wirt  mit  3iun* 
loth  überzogen  unt  aUtonn,  wie  f^ig.  260  oerteutlicht , mit  tem  feinjlen  jfJla* 
tintraht  umiounten  unt  tie  $ßintungen  über  einer  6piritu«lampe  angefcbmol* 
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jcn;  bic  ©(^Icifcn  toerbcn  aUbann  aufgcfc^nitten  unb  bic  ÜDra^tfvI^en  ju  einem 
iBufc^  georbnet,  mie  e^  bie  vorige  ^igur  geigt. 

35cr  fm>ferne  ßeitungdbraf>t  de^,  ^ig.  258,  tvitb  bei  e 
an  ben  5^ubferring  angelöt^ct;  bei  d er^It  berfelbe  ein 
fleine^  2)ad)  von  Sied;,  tvelc^ed  ben  IRegcn  abfüt;rt  (ein 
gleic^e^  ijt  bei  o an  ber  0tange  angebrad^t).  Sei  c tvirb 
ber  von  oben  fommenbe  ßeitung«bral)t  mit  bem  in  ba« 
ßimmer  fü^renben  am  bequem(len  mit  einer  Älemmf(^raube 
verbunben;  bei  h ge^t  biefer  Untere  !Dra^t  butc^  eine  ©la«* 
röljre,  in  xotl^t  er  mit  ©(^etlatf  eingefittet  ijt,  vermöge 
beten  er  geljörig  ifolirt  burc^  ein  2od>  be«  genjlerra^menö 
in  ba«  3i*^nier  eintritt.  5)er  ®ral;t  b'a  ge^t  bann  ^crab 
gu  bem  feitwärt^  vom  gcniter  aufgcjteflten  unb  vor  ber 
unmittelbaren  ©intvitfung  ber  ©onnenjtra^len  geft^ü^ten  ©leftrometer  E. 

9te(>men  wir  nun  an,  ba^  bie  ßuft  über  ber  0pi^e  be«  ©augapparate« 
tvitflid^  eleftrifc^  [ei,  [o  tvirb  i^re  (Sleftricität  vert^eilenb  auf  ba^  gange  ifolirte 
tvirfen,  beffcn  untere«  @nbe  burd^  bie  i)8enbel  bc«  ©leftrometer«  gebiU 
bet  wirb;  bie  ungleichnamige  (äleftricitüt  tvirb  in  bie  <5)>ihe  gegogen  unb  jtrömt 
l;ier  au«,  bie  glei^namige  tvirb  in  bic  iPenbel  hinabgetricben,  ba«  ©leftrometer 
tvirb  alfo  mit  berfclben  ©leftricitat  gelabcn,  tvelche  in  ber  ßuft  vorhanbcn  ifl. 

5inbcr«  verhält  e«  jtch  bei  ben  neueren  Seobachtung«methoben,  welche 
ßamont,  2)ellmann,  wnb  Ductclet  antvenben.  2)ie[e  3Wcthobe 

befiehl  im  Söefcntlichcn  barin,  bah  eine  ifolirte  Äugel  an  einem  erhabenen  Drt 
aufgcjletlt  unb  bafelb|l  für  furge  3«it  mit  bem  Sobeu  in  leitenbe  Serbinbung 
gebracht  tvirb;  babei  nimmt  bie  5^ugcl  eine  ©leftricität  an,  welche  berfenigen 
gerabe  entgegengefeht  ijt,  mit  welcher  jich  unter  fonjl  gleichen  Umjlänben  nad; 
ber  obigen  üJtethobc  ba«  ©leftrometer  gelaben  h^ben  würbe.  3fl  nämlich  bie 
2uft  elcftrifch/  fo  wirb  jtc  burch  Sertheilung  bic  ihr  entgegengefehte  (Sleftricität 
in  bic  Äugel  giehen,  weld;c  mit  biefer  Sleftricität  geloben  bleibt,  wenn  man  bie 
leitenbe  Serbinbung  mit  bem  Soben  wicber  aufhebt. 

Sei  Samont  bilbet  bie  fragliche  Äugel  ba«  obere  ©nbe  be«  ©leftrometer«. 
Sehuf«  einer  Seobachtung  trägt  er  ba«  ©leftrometcr  auf  ba«  flache  Dach  ber 
Sternwarte,  berührt  auf  furge  3^it  bem  Ringer  bie  Äugel  ober  nod;  beffer 
bie  metallene  IRöhre,  auf  welcher  fie  jiht  unb  trägt  bann  ba«  ©leftrometer  wie* 
ber  in  ba«  3tiitmer  herab,  wo  bic  2lblcfung  berfelben  vorgenommen  wirb. 

Dellmann  läht  ba«  ©leftrometcr  flet«  im  3intmcr  flehen.  Die  3 bi«  6 
3otl  im  Durchmeffer  haltenbe  2abung«fugel  n,  ^ig.  262  (a.  f.  S.),  wirb  von 
einem  Sletatlfläbchen  getragen,  welche«  in  einem  f^uf  von  ScheUaef  befejligt  ift. 
©in  Äautfchufplatte  bilbet  bic  Sajt«  biefe«  f^uhe«,  welcher  mit  einem  Äautfd)uf* 
ring  umgeben  in  bie  obere  ^tälfte  ber  mefjingenen  ungefähr  10  3oll  langen 
^ülfe  / eingefeht  wirb,  wie  ^ig.  261  (a.  f.S.)  in  gröhereni  Slahjlabe  geigt. 

2lm  oberen  ©nbe  biefer  |)ülfe  wirb  ba«  Stäbchen  burch  eine  gleichfall« 
mit  einem  Äautfehufringe  umgebene  Scheüacf^tlatte  gehalten. 

?ln  ber  ©iebelwanb  be«  ©ebäube«,  in  welchem  fich  ba«  Seobachtung«* 


§ig.  200. 
c 


II 
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jimmcr  bcftnbet,  \\nt>  in  2 Wctcr  'Äbjlonb  t>on  einanbcr  gwci  cifcrne  ©tangcn 
a unb  b,  gig.  261,  ciiigclaji’cn,  t»clc^c  ungefähr  1 öon  ber  Söanb  entfernt 


Äifl.  2G2. 


SiQ.  2G1. 


JRinge  tragen,  bur(i^  welche  bie 
22  §u§  lange  ©tange  s non 
!lannenf>oI$  hinburepge^t.  2luf 
biefe  ©tange  wirb  nun  non  einem 
^enjler  be«@icbel«  au«  bie^ülfe 
l mit  ber©ammclfugel  aufgefept, 
unb  bann  bie  ©tange  mittel)! 
eine«  um  eine  IRoQe  gefc^Iungenen 
©eil«  aufgegogen,  bi«  ber  eiferne 
©(^u^  d,  auf  welchem  bie  ©tange 
s auf)!^t,  an  ben  IRing  bei  a an< 
flo^t.  2n  biefer  ©teüung  befejligt, 
ragt  nun  bie  ©ammelfugel  tneit 
über  ben  ®iebel  be«  ^aufe«  ^in* 
weg.  Um  Re  für  furje  3^0 
bem  Soben  in  leitenbe  Serbin* 
bung  ju  bringen,  ijl  an  ber  ©tange 
ein  metallener  ^ebel  angebracht, 
non  welchem  ein  SRefjingbraht 
herabhängt;  burch  5lngiehen  bejfelben  wirb  ber  me* 
taHene  |)ebel  fo  weit  gebre^t,  ba§  ber  üReffingbaefen 
k bie  Äugel  n bhührt.  9iacl)bem  bie  Serü^rung 
furje  Seit  gebauert  unb  bie  Äugel  gelaben  ijl, 
läüt  man  ben  2)raht  h wieber  lo«,  ber  ^ebel  füllt 
burch  fein  eigene«  ©ewic^t  in  feine  norige  ©tellung 
jurücf  unb  nun  wirb  bie  ©tange  wieber  niebergelajfen, 
bie  ^ülfe  mit  ber  ©ammelfugel  abgehoben  unb  in 
ba«  3i*u»ucr  jurücfgebracht.  ^ier  wirb  jie  nun  neben 
bem  (Sleftrometer  auf  ben  lifch  geitellt,  mit  bemfel* 
ben  burch  einen  ungefähr  r"  biefen  unb  1'  langen 
forgfültig  ifolirten  iÖtefjingbraht  in  Serbinbung  ge* 
bracht  unb  enblich  ber  2lu«fchlag  be«  ^leftrometer« 
abgelefen. 


Atmosphärische  Elektricität  an  ver- 
schiedenen Localitäten.  Senn  man  nach  ir> 
genb  einer  ber  im  oorigen  Suwgtuhh^u  angegebenen 
aWetboben  berführt,  fo  erhalt  man  fa(t  immer  mehr  ober  weniger  jtarfe  cleftrifche 
ßabungen,  oorau«gefept , ba§  ftch  feinerlei  fejte  Äörper  gerabe  über  ben  ©aug* 
fpi^cn  ober  ber  ©ammelfugel  befinben.  3«  einem  “Uicf  buchil^u 

©ewolbe,  im  inneren  eine«  Salbe«  ober  überhaupt  unter  Säumen  wirb  man 
nie  eine  ©pur  oon  ©leftricitüt  finben.  3jt  aber  ba«  3f«0h  wirfli^  frei,  fo 
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jei^t  ft(^  unter  fonjt  gleichen  UmjlQnbcn  bie  atmofp^ärifc^e  ölcftricitat  um  fo 
jlärfcr,  ic  tücniger  (Segcnjtänbe  jtd^  neben  ben  @augf^>i^en  ober  ben  ßos 
bungdfugetn  ergeben;  in  ber  @bcne,  auf  freiem  f^elbe  er^It  man  alfo  flärfere 
fiabungen  aU  in  ber  ©o^le  eine«  tief  eingefc^nittenen  J^ale«  ober  auf  ber 
6tra§e  jtoifeben  Raufern. 

ü)tan  tjat  be^^alb  bic  8ammelab^>arate  fo  aufjujteüen , ba§  ftc  möglic^ft 
>-frei  jte^en  unb  ba§  jic^  in  i^rer  9?ä^e  feine  ^ö^eren  ©egenjlänbe  befinben. 

2)ie  Ontenjität  ber  Cuftelcftricität  nimmt  ju  mit  ber  ©r^ebung  in  ber 
^tmofpl;äre.  2öenn  man  ba^  ©trot)t)almeleftrometer  unmittelbar  mit  einer 
0taljlft>i^e  oerfieljt,  an  berfelben  einen  brennenben  <5^»efelfaben  befcjtigt,  unb 
bann  ben  ^))^)arat  mit  ber  einen  ^anb  in  bie  Öuft  l;cbt,  fo  mirb  bie  2)iocrgenj 
ber  ^enbel  nur  f>alb  fo  groß,  al^  menn  man  ben  23erfuc^  in  ber  257  an< 
gebeuteten  ®eife  anjteüt.  rü^rt  bie«  nur  ba^er,  ba§  fic^  im  le^tercn  f^atle 
bie  ©bi^f  mit  bem  ©c^mefelfaben  ^ötjer  über  bem  ®oben  befinbet  al«  im 
erjleren.  3c  länger  ber  in  ber  ^anb  gel;altene  Stab  ijl,  melier  bie  ©^?i^e 
trägt,  befto  jlärfcr  fällt  bie  Cabung  be«  Ulcftrometer«  ober  ber  fleinen  ßeibner 
glafd>e  au«. 

©c^übler  fanb  bie«  au(^  an  einem  freijle^enbcn  Xljurme  bejlätigt; 

30  f^u^  über  bem  93oben  unb  5 f^uü  oon  ber  IDtauer  megge^alten,  jeigte  ba« 
(Sleftrometer  eine  $)iuergenj  oon  15  ©raben,  loä^renb  auf  bem  ^öc^jlen  freien 
HJunfte  be«  2^^urme«  180  guß  über  ber  6rboberflä(^e  bie  2>iocrgenj  auf  64« 
jleigt;  ferner  fanb  er  bie«  ®efe^  auf  einer  [Reife  burc^  bie  9llpen  bejlätigt.  5luf 
ben  ©ipfeln  ^ol>er  ©ergfpipen  unb  auf  eingelnen  ifolirten  fc^roffen  f^d^fpi^en 
jeigte  ftc^  bie  Sufteleftricität  »eit  intenftoer,  al«  man  fte  unter  fonjl  gleichen 
Umjlänben  in  ebenen  ©egenben  beobachtet. 

SBährenb  ber  Luftfahrt,  »elc^e  Siot  unb  ®ap*2uffac  am  24.  5lugujl 
1804  unternahmen,  malten  jie  neben  anberen  phpjifalijchcn  Beobachtungen 
auch  einige  Berfudhc  über  fiufteleftricität  in  ben  höheren  [Regionen,  ©ie  liefen 
einen  240  langen  unten  mit  einer  ÜRctallfugel  befch»erten  URetatlbraht 
ifolirt  au«  ber  ®onbel  hetab  unb  fanben,  ba§  er  an  feinem  oberen  ®nbe  mit 
— E gelaben  fei,  bereu  Sntenfität  bei  fernerem  ©teigen  junahm.  ©ilbert’« 
2tnnalen  Bb.  XX,  ©.  15),  unb  fomit  bejlätigen  auch  biefe  Berfudhc  ben  oben 
au«gefpro^enen  ©a^. 

Die  Luftelektricität  bei  verschiedenem  Zustande  des  Hirn-  204 
mels.  Bei  heiterem  unbemölftem  ^immel  ijl  bie  fiufteleftricität  jlet« 
pofitio;  b.  h-  ein  mit  einem  ©augapparat  in  Berbinbung  gebradhte«  (Jleftro* 
meter,  »ic  e«  j.  B.  Bolta  an»anbtc,  »irb  bei  heiterem  .^immel  jlet«  mit  pofi* 
tiocr  ßleftricität  gelaben,  »ährenb  man  nach  ^>en  ÜRethoben  oon  [J)ctlmann 
unb  ßamont  eine  negatioe  ßabung  erhält. 

Bei  heiterem  Setter  brachte  bic  ßuftcleftricität  an  bem  oon  ©ch übler  in 
©tuttgart  ange»anbten  ©trohhfllmeleftrometer  ungefähr  eine  3)ioergenj  oon 
12  ©raben  hernor. 

©ehr  jlarf  ijl  bic  ßufteleftvicität  bei  9tebeln,  unb  g»ar  ijl  fte  »ährenb 
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bcrfclbcn  bi«  auf  wenige  5lu«na^men  pofitiu,  wie  bei  Weiterem  ^immel.  9?ad> 
ben  ©eoboi^tungen  non  Sdjübler  bewirft  bie  poptine  ßleftricität  bei  9?ebeln 
im  T>urcb[c^nitt  eine  I)iüergeng  oon  22,7«  feine«  Sleftrometer«,  pe  ip  alfo  naf>e 
hoppelt  fo  grop,  al«  bei  Weiterem  Fimmel.  5m  ^lügemeinen  wäd^p  bie  Stätte 
ber  atmofp^ärifc^en  Gleftricität  mit  ber  Ü)id>tigfeit  ber  Ptebel. 

5lii(b  ber  9?ieberfd>lag  be«  It^aue«  ip  pet«  oon  einer  Parten  (Jlettricität 
begleitet. 

gap  aüe  atmofp^ärifrf^en  Piicberft^löge,  wie  IRegen,  Sdjnee,  ^agel,  jeigen 
pd;  halb  me^r  halb  weniger  eleftrifc^,  unb  jwar  ip  i^re  Gcleftricitat  in  ber 
IRcgel  weit  pärfer  al«  bie,  weld^e  man  bei  Weiterem  |)immel  peljt.  6«  ^eigt  p^ 
l)ier  aud)  nicht  meljr  blop  poptioe  ©leftricität,  fonbern  abwechfelnb  poptioc  unb 
negatioe.  So  fanb  Sc^ übler  wä^renb  12  2Konaten  ba«  metcorifche  UBaper 
71  mal  poptio  unb  69mal  negatio;  ber  Schnee  war  jebod^  (hierbei  24mal  pop» 
tio  unb  nur  Gmal  negatio. 

2lm  fc^wächpen  jeigt  pdh  bie  ßlcftricität  be«  SRegen«,  wenn  er  an^altenb 
unb  gleid;mäpig  in  tleinen  Xröpfd)en  nieberfäüt. 

205  Periodische  Veränderungen  der  atmosphärischen  Elektri- 
cität.  SBie  ber  I)ru(f,  bie  ©arme  unb  ber  ^eu^tigfeit«gel;alt  ber  2ltmofp^äre 
fortwo^renben  Sc^wantungen  unterliegen,  fo  auef)  bie  Sufteleftricität,  unb  gwar 
ip  au^  ^ier  eine  l^eriobicität  nicht  ju  oertennen,  wenn  man  bie  SWitteljahlen  be* 
trachtet,  welche  p^  au«  längere  3c0  fortgefepten  Seoba^tung«reil;en  ergeben. 

S)er  tägliche  @ang  ber  fiuftelettricität  bei  heilerem  ©etter  wirb  oon 
S^übler  in  folgenber  ©eife  befchrieben;  93ei  Sonnenaufgang  ip  bie  atmo* 
fphärifche  (Slettricität  f^wach;  pe  fängt,  fo  wie  pch  bie  Sonne  mehr  über  ben 
|)orijont  erhebt,  langfam  j^u  peigen  an,  währenb  p^  gewöhnli^  gleichzeitig  bie 
in  ben  tieferen  ßuftfehi^ten  fd;webenben  ^)ünpe  oermehren,  ©ewohnlich  Peigt 
bie  (Slettricität  unter  biefen  Umpänben  im  Sommer  bi«  gegen  G unb  7 Uhr, 
im  fjrühliug  unb  ^erbp  bi«  gegen  8 unb  0 Uhr,  im  ©inter  bi«  gegen  10  unb 
11  Uhr;  bie  ßlettricität  erreicht  um  biefe  ihr  ÜRajimum.  (Gleichzeitig  pnb 
bie  unteren  2uftfchid;ten  oft  fehr  bunpig,  ber  ih^^huntt  liegt  höher  al«  bei 
• Sonnenaufgang;  in  fälterer  5ahre«zeit  tritt  oft  wirtlicher  fWebel  ein. 

2)ie  ßlettricität  bleibt  gewöhnli^  nur  furze  3eil  ^luf  biefem  ÜRajimum 
Pehen;  pe  oerminbert  pch  wieber,  währenb  bie  bem5luge  etwa  pchtbaren  2)ünpe 
in  ben  unteren  fiuftfchichten  oerfchwinben.  (Einige  Stunben  oor  Sonnenunter* 
gang,  im  Sommer  gegen  4 bi«  5 unb  6 Uhr,  im  ©inter  gegen  3 Uhr,  erreicht 
bie  atmofphärifche  ^lettricität  wieber  ein  2Rinimum,  in  welchem  pe  etwa«  län* 
ger  oerharrt  al«  im  SD'taiimum. 

2Rit  Sonnenuntergong  nimmt  bie  Cuftelettricität  wieber  rafch  währenb 
pd>  gleichzeitig  bie  I)ünPe  in  ben  unteren  Sd;icbten  ber  3ltmofphäre  wieber  oer» 
mehren,  unb  erreicht  IV2  bi«  2 Stunben  nach  Sonnenuntergang  ihr  zweite« 
2Rayimum. 

Ueberhaupt  ip  bie  poptioe  (Slettricität  in  ben  unteren  fiuftfehichten  um  fo 
pärfer,  in  je  größerer  ÜRenge  pch  ©operbünpe  bem  2lugc  pchtbar  nieberfchla« 
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gen;  am  ftärfjlcn  ifl  fic  l>a^cr  in  i)ct  falten  roo  fünfte 

unb  Giebel  oft  lange  bie  unteren  ßuftfi^icbten  erfiiüen,  am  [(^mäcbften  in  ben 
t?ei§eren  ©ommermonaten,  roo  bie«  weit  feltener  ber  f^aU  i(l,  unb  mo  bic 
unteren  Cuftf(bid)ten  gemo^nlid;  eine  gröbere  Älar^eit  unb  ®ur^ft(^ti9feit  be* 
ftben. 

I)ie  folgenbe  JabeDe  enttjält  bie  JRefultate  jroeijä^riger  ^Beobachtungen, 
welche  ©d;iibter  bei  heiterem  ober  nur  wenig  bewölftem  ^immel  an» 
fleüte.  @r  fammelte  bie  (Sleftricität  in  einer  fleinen  Seibner  ^lafcbe  unb  ma§ 
biefelbe  an  einem  mit  einem  ßonbenfator  oerfehenen  0trohhalmeleftromcter. 


3n  ben 
3Jtcnaten: 

IWittlcrc  ©tärfc  ber  (Sleftricitöt. 

iWittlere 

©tärfe. 

Itc8  3Win. 
furj  toot 
O^lufgang. 

Ite«  'JWar. 
cinigcStuiis 
bcu  naA 
O^lufgflng. 

2tc«  3Kin. 
cinigeStun» 
ben  bot 
OUntcr» 
gang. 

2tf«  üWar. 
cinigc©tun» 
ben  na(h 
O Unters 
gang. 

Januar  .... 

14,7 

/ 83,0 

19,1 

51,8 

24,4 

Februar  .... 

7,5 

25,5 

16,3 

24,5 

18,5 

9)täri; 

5,3 

13,0 

6,4 

14,0 

9,7 

9lpril 

4,0 

14,7 

4,7 

7,6 

7,8 

9Wai 

4,1 

13,0 

4,3 

10,3 

7,9 

3uni 

4,G 

12,8 

3,9 

12,0 

8,3 

3u(i 

4,8 

13,5 

4,5 

14,4 

9,5 

9lugujl  ...... 

5,8 

15,9 

5,4 

16,1 

10,8 

©eptember  . . . 

.5,5 

15,4 

6,0 

15,6 

10,4 

October  .... 

7,2 

15,3 

6,3 

19,7 

12,3 

IWooember  .... 

5,5 

14,4 

8,2 

17,4 

11,8 

2)eccmber  .... 

12,4 

18,8 

12,8 

20,7 

16,3 

«Wittel 

C,9 

16,9  • 

8,1 

17,0 

12,2 

5)urd;  lebhafte  iffiinbe,  welche  eine  ijeriobifche  Ulnfammlung  oon  ®iin|len 
oerhinbern,  werben  bie  täglichen  iperioben  ber  ßufteleftricität  fchr  oerwifcht. 

2)ic  gleftricitat  ber  ffiolfen  unb  ber  au«  ihnen  erfolgenben  wäfferigen 
9?ieberfchlage  jeigt  einen  merfwürbigen  ©egenfa^  jur  (Sleftricität  ber  unteren 
Suftfchichten. 

I)er  {Wegen  ijl  namli^.  in  ben  ©ommermonaten  unglei^  flär» 
fer  eleftrifd;,  aU  in  ber  folteren  5al;re«ieit.  ^)ie  (Sleftricität  be«  {Wc^ 
gen«  im  2Wonat  3uli  ijl  im  2)urchfchnitt  nahe  lOmal  fo  jlorf  al«  bie  (Sleftri» 
cität  ber  9?ieberfd;lägc  im  Sonuar. 

X>iefe  IWefultate,  welche  ©chübler  unb  anbere  ältere  iPhbfi^er  ou«  ihren 
{Beobad)tungen  gezogen  haben,  werben  in  ihren  wefentlichen  ll^unften  and)  burch  ' 
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bie  neueren  ^Beobachtungen  bejtätigt,  oon  benen  [ehr  ju  »ünfehen  ift,  bas  pe 
nicht  aflein  an  ben  Orten  fortgefeht  »erben,  an  »eichen  fie  bereites  begonnen 
»urben,  fonbern  bap  auch  nach  bem  gleichen  ißlanc  mit  oergleichbaren  3njlru* 
menten  auch  ®n  anberen  Orten  fortlaufenbe  ^Beobachtungen  über  biefen  für  bic 
SWeteorologie  fo  »idhtigen  (^egenpanb  angeitetlt  »erben. 

206  Quelle  der  Luftelektricität.  lieber  ben  Urfprung  ber  atinofphöri* 
fchen  Sleftricitdt  pnb  bie  ©eiehrten  noch  nicht  einig. 

2angere3«it  ifJouillet’«  SWeinung,  ba§ burch Serbampfung 

unb  Vegetation  ©Icftricitdt  erzeugt  »erbe  unb  bap  l;ier  bie  Oueüe  ber  Cuftelef* 
tricität  ju  fuchen  fei,  oiele  'llnhdnger.  'Jleich  fanb  j»ar  bie  Vetfuche  betätigt, 
»eiche  Vouitict  angejleüt  höttC/  barjuthun,  bap  bei  Verbampfung  oon 
©aljlofungen  ©leftricitdt  ent»icfelt  »erbe,  allein  er  jeigte,  ba§  pch  Vouillct 
über  bie  Ouefle  biefer  ©Icftricität  getdufcht  h^l^c,  ba§  niefct  bie  Verbampfung, 
fonbern  bie  IReibung  ber  fein  jertheilten  (^lüfpgfeit  gegen  bie  Jiegel»anb 
bie  Urfache  ber  @leftricitdtÄent»irfelung  fei.  lleberhaupt  erhdlt  man  jene  elef* 
trifchen  ßabungen  nur  bann,  »eun  bie  glüfpgfeit  fiebet.  53ei  aümdliget 
Verbamljfung  fonnte  Viep  nie  eine  @bur  oon  ßleftricitdt  nach»eifen,  unb 
ebenfo  fonnte  IHeich  burch  Verbampfung  unter  bem  (5iebei>unfte  nicht  bie  aller* 
geringPc  ©leftricitdt^ent»icfelung  entbeefen. 

^tle  Verfuche,  »eiche  9t eich  flnflellte,  um  eine  et»aige  ©leftricitdt«ent* 
»icfelung  bur^h  ©onbenfation  oon  2öafferbdmi>fcn  ju  entbeefen,  gaben  negatioe 
9le[ultate. 

IRiep  »überholte  auch  V^^willet’«  Verfuchc  über  bie  ©leftricitdt^ent* 
»icfelung  burch  benVegetation«*Vroce§;  er  fanb  j»ar  ©puren  oon  ©lef* 
tricitdt  aber  halb  »ar  biefelbe  pofttio,  halb  negatio,  unb  einige  Gontroloerfudhc, 
bie  in  gleicher  Söeife  mit  unbefdeter  ©rbe  angepellt  »urben,  mad^en  e«  h^^P 
»ahrfcheinli^,  ba§  fene  ©puren  nicht  oon  ber  Vegetation  hfifüh^^^o. 

Äurj  aud  allen  Verfuchen  oon  9lie§  unb  9t eich  geht  h^^t>or,  bop  bie 
Vteinung,  aU  ob  Verbampfung  unb  Vegetation«*V^ocf Ü hie 
Urfache  ber  fiuftelef tricitdt  feien,  burchau«  ni^t  eyperimentelt 
begrünbet  ifl.  (©iehe  meinen  Vericht  über  bie  neueren  ^ortfehritte  bcrVhPPf* 
Vraunfch»eig  1849.  ©eite  14.) 

©0  »ar  beim  ber  einzige  2lnhalt^pun!t,  ben  man  jur  ©rfldrung  ber 
atmofphdrifcheu  ©leftricitdt  glaubte  ge»onnen  ju  h^hen,  »ieber  oerloren. 

©ine  ganj  neue  9lnficht  über  ben  Urfprung  ber  ©leftricitdt,  »eiche  bie  in 
biefem  ©apitel  befprochenen  ©rfcheinungen  bc»irft.  h^t  ber  füngere 
juerfl  in  einem  Vriefe  an  Duetelet  au^gefprochen,  unb  biefer  9lnficht  jlimmt 
auch  ßamont  bei,  »elcher  pc  in  feinem  fchon  citirten  2luffa^e  ungefdhr  in  fol* 
genber  SGßeife  entmicfelt: 

2>ie  Grbe  bep^t  eine  ge»iffe  Vtenge  negatioer  ©leftricitdt,  beren 
Vtenge  pch  gleichbleibt,  beren  Vertheilung  aber  oerdnberlich  ip.  Oiefe  ©leftri* 
citdt  nennt  ßamont  bie  permanente  ©leftricitdt  ber  ©rbe,  jum  Unterfchieb 
oon  ber  inbucirten,  bie  in  iebem  ifoliiten  Äörper,  er  mag  permanent  elef» 
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trifc^  fein  ober  ni(^t,  burc^  einen  genäherten  eleftrifchen  Ä'örper  heroorgerufen 
wirb.  5)ie  ^Itmofph^rf/  h*  ßuft,  h^t  Qat  feine  Sleftrici» 

tat;  fte  ijl  unfähig/  bie  ©leftricität  ju  leiten  ober  ju  beholten. 

2öäre  bie  @rbe  eine  Äugel  mit  ooüfommen  glatter,  gleichförmiger  Dber* 
fläche,  fo  mürben  alle  fünfte  biefer  Oberfläche  gleich  jlarfe  eleftrifche  6pan» 
nungen  jeigen.  $)iefe  (Gleichheit  mirb  aber  burch  jmei  Umflänbe  gejlört,  burd; 
bie  Erhöhungen  auf  ber  Erboberfläche  unb  burd)  bie  fünfte,  melche  in  ber 
'iltmofphäre  fchmeben. 

Ee  ijl  eine  befanntc  2^h®^f<^4)e/  t^a§  bael  eleftrifche  ^luibum  fich  oorjug^« 
weife  in  6pi^en  unb  Äantcn  anfammclt,  unb  baburch  ertlärt  c«  ftd;  benn 
leicht,  bap  auf  ^au^bächern,  Äird;thürmcn,  '13ergfpijjen  u.  f.  m.  bie  Eleftricität 
in  größerer  IDtenge  angehäuft  ifl,  ba^  überhaupt  bie  ßabung  ber  ©ammclappa* 
rate  um  fo  jlärfer  wirb,  je  hoh^^^  über  ben  ©oben  erhebt. 

Oie  jmcite  ber  oben  ermähnten  Urfachen,  welche  eine  ungleiche  Sertheilung 
ber  Eleftricität  auf  ber  Erboberfläche  jur  ^olge  haben,  ift  ber  in  ber  5ltmofphäre 
befinbliche  SBafferbampf,  unb  jmar  haben  mir  hier  zweierlei  gätle  ju  unter* 
fcheiben.  Entmcbcr  ifl  bie  2)unflmaffe  mit  ber  Erbe  in  Berührung  ober  fte 
ifl  ifolirt.  3ni  erfleren  f^aUe  tritt  baffelbe  iöerhältniü  ein,  wie  auf  einem 
Serge;  bie  Eleftricität  oerlä§t  benfenigen  Jhei^  ber  Erboberfläd;c , ber  mit  ber 
3)unflmaffe  in  Serühriing  fleht,  unb  begiebt  fich  auf  bie  Oberfläche  ber  Ounfl* 
maffe.  3m  jweiten  §alle  mu§  man  in  Sctracht  Riehen,  ba^  jcberÄörpcr  latente 
Eleftricität  in  unbeflimmten  ÜWengen  enthält,  bie  bei  5lnnäherung  eine^  anberen 
cleftrifchcn  Äörper«  nad;  ben  befannten  Eefepen  frei  wirb,  unb  fo  fomnit  e«, 
bo§  ifolirt  in  ber  ßuft  fchmebenbe  SBolfcn  burch  bie  oon  ber  Erbe  au^gehenbe 
ocrtheilenbe  2öirfung  halb  pofttio  halb  negatib  elcftrifch  werben. 

Ourch  biefe  ^ppothefe  finben  nun  alle  oben  befchriebenen  ßabung^crfchei* 
nungen  an  Eleftrometcrn  eine  ebenfo  einfache  unb  leichte  Erflärung,  wie  burch 
bie  Annahme,  ba^  bie  Cuft  cleftrif^  fei. 

2luf  ein  mit  ber  6pipc  oerfeheneo  Eleftrometer  wirft  bei  heiterem  |)immel 
bie  negatioe  Erbelcftricität  in  ber  Söeife  ocrtheilenb,  ba^  bie  pofttioe 
Eleftricität  bed  ifolirten  ©pflem«  in  bie  Senbel  herabgejogen,  bie  negatioe  aber 
in  bie  6pipe  getrieben  wirb,  wo  fte  au^flrömt. 

3n  eine  Äugel,  welche,  wie  bei  ber  2amont’fd;en  unb  Dcllmann’fchen 
3JtethObe  mit  bem  Soben  in  leitenbe  Serbinbung  gebrad;t  wirb,  muß  natürlid; 
negatioe  Eleftricität  einflrömen. 

9limmt  man  bie  Seobachtung  bei  bebeeftem  |)immel  nach  länger  anhalten* 
bem  IRegen  oor,  wo  bie  2uft  mit  Öünflen  gefättigt  ifl,  alfo  bie  2öolfen  mit  ber 
Erbe  in  leitenber  Serbinbung  flehen,  fo  jeigt  ba«  Eleftrometer  gar  feine 
Spannung  an.  5n  biefem  ^afle  l;at  bie  Eleftricität  an  bie  obere  Eränje 
ber  Solfen  hiaaufgejogen  unb  ber  Seobadhter  befinbet  ftch  im  3nneren  bei 
eleftriftrten  Äörperi,  wo  notürlich  ebenfo  wenig  wie  in  einem  3in^>aer  eine 
eleftrifd;c  0pannung  oorhanben  fein  fann. 

2Öenn  ifolirt  oon  bem  Soben  eleftrifche  Söolfen  in  ber  ßuft  fchweben,  fo 
werben  fte  oertheilenb  auf  bie  Erboberflä^e  jurürfwirfen.  Eine  negatio  elef» 
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trifc^c  SÖolfc  [(^wäc^t  bic  permanente  Slettricität  ber  ®rboberflad>e,  unb  fann, 
menn  fte  jlarf  genu^  gelabcn  ijl,  fogar  eine  Stn^äufun^  pofitiner  ©Icftricitat 
an  benjeniften  Orten  ber  ©rboberflä^e  bemirfen,  über  »eichen  jte  ^erabe  f(^tt>cbt. 
(Sine  pojttin  eleftrifcpe  ffiolfe  bagegen  mirb  bur^  ®ert^eilung  bie  permanente 
negatine  ©rbelcftricitdt  nerjldrfen. 

6o  ijl  benn  iebenfall^  in  ber  ßamont’fc^en  ^ppot(>efc  ber  ©rbeleftricitdt 
eine  Saji«  jur  rationellen  Srtlarung  ber  in  biefem  Kapitel  befproepenen  eleftri* 
f(^en  (ärfc^cinungen  gegeben,  unb  ed  ijl  nun  p erwarten,  ob  »eitere  ^orf^un* 
gen  in  biefem  ©ebietc  biefe  ^ppot^efc  bejldtigen  ober  ni(pt. 
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Magpietisohe  Wirkung  der  Erde  im  Allgemeinen.  9Wan  fami  207 
Mc  (Srunblc(>rcn  ber  SWec^anlf  DoUilänbig  barjicUcn,  o^nc  ba§  dou  ber  Planeten* 
bemegung  bic  9icbc  ijl,  man  fann  bie  gefammte  @lcftricität^lc(^rc  cntmirfcln, 
o()nc  ba§  man  nöt^ig  I;attc,  bie  (Gemittet  unb  bic  atmofb^arifdje  ölcftricitat  in 
ben  ÄreU  ber  Setra^tung  ju  jic(>cn. 

®anj  anber^  »erhält  c«  jic^>  mit  bem  ÜKagnetiÄmu«.  2)ic  magnctife^cn 
@rf(^cinungcn , meiere  man  an  OJlagnctjläbcn  unb  ÜJtagnctnabcln  beobachtet, 
liehen  in  fo  enger  33ejiehung  ju  bem  ßrbmagneti^mud  (bic  i^olc  ber  ÜJ?agnctc 
haben  ia  oon  biefet  ißejiehung  fogar  ihren  Dramen  erhalten),  ba§  [chou  in  ber 
(Sybctiintttialphbf^f  nothmenbig  oon  bemfclben  bic  IRebe  fein  muh. 

SBohrenb  aber  bort  oon  bem  (Srbmagneti^mud  nur  fo  mcit  bic  5Rcbe  fein 
(ann,  aU  jur  ©egrüubung  ber  Öehre  oom  URagncti^muö  überhaupt  nothmenbig 
ijl,  bleibt  e«  ber  fo^mifchen  ißhbftf  oorbchaltcn,  bic  magnctifchcn  Serhaltniffc 
ber  (5rbc  einer  fpccicüercn  ^Betrachtung  ju  untermerfen. 

Um  bie  SBirfung  be«  (ärbmagnetUmu«  an  irgenb  einem  gegebenen  Orte 
ber  (Srbobcrflächc  fennen  ju  lernen,  mu§  man  bie  Dl  ich  tu  ng  unb  bic  (Srohe 
ber  Äraft  crforfchcn,  mit  »clchcr  et  magnctifchc  Äörper  afficirt.  ®ic  Dlidhtung 
ber  magnctifchcn  Äörper  i|l  bur^  3)eclination  unb  3nclination  gegeben; 
um  alfo  bic  magnctif^c  (Srbfraft  eine«  Orte^  ^u  ermitteln,  h«l 
fogenannten  magnctifchen  (5on(lanten  bcrfclben,  nämlich  2)eclination, 
3nclination  unb  Sntenfität,  ju  bcjlimmen. 

|)ier  haben  mir  nun  ausführlicher  ju  befprechen,  wie  bic  magnctifchcn  (Son» 
(lanten  |ich  mit  ber  geographifchen  Sage  bcS  IBeobachtungSortcS  änbern,  unb 
»eichen  Variationen  bic  magnetifchc  ©rbfraft  untermorfen  ijt. 

Selche  IDlcthobcn  anju»cnbcn  |inb,  um  bic  magnctifchcn  ©onjlantcn  eines 
Ortes  ju  ermitteln,  muh  ber  ^auptfache  nach  fchon  in  ber  (5ypcrimenta4)hhrtt 
befprochen  »erben,  bodh  bürfte  cS  ^»edmähig  fein,  hi^f  ^aS  Sichtigjlc  ju  »ie* 
berholen. 
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208  Bestimmung  der  magnetischen  Declination.  ^rü^cr  manbte 
man  jur  IBcjlimmung  tec  magnctifc^cn  3)cclination  nur  2lpparatc  an,  »eldj^c 
na(^  tcm  ^rinci^)e  tcr  2)cclinationebuffolen  conjlruirt  waren.  Senn  bic  magne* 
tif^e  5lye  ber  9?abel  mit  ber  geometrifc^en,  b.  mit  ber  Serbinbun^^linie  ber 
beiben  0pi^en  jufammenfiele,  fo  mürbe  man  an  bem  gettjeilten  Äreife  ber  iSuf* 
[ole  unmittelbar  bie  I)eclination  ablefen  fonnen,  norau^gefe^t,  ba§  ba«  Snflru* 
ment  fo  aufgejlcUt  ijl,  baü  bie  Serbinbung^linie  ber  It^eiljlrid^e  0 unb  180  ^e* 
nau  in  ben  ajlronomifc^en  SWeribian  fallt. 

3m  Qlllgcmcincn  ijl  aber  biefe  iöebinftung  nic^t  erfüllt,  b.  bie  magnetifc^e 
5lfe  ber  9?abel  weicht  in  ber  Siegel  meljr  ober  weniger  oon  ber  geometrifc^en  ab. 
I)iefer  ^el)lcr  wirb  nun  bur(^  bie  ÜJlet^obc  bed  Umte^rend  corrigirt. 

3u  biefem  ijl  bie  Slabel  nic^t  auf  itjrem  ^üt(^en  befejligt,  fonbern 

nur  aufgelegt,  fo  ba§  man  jte  ab^eben,  umte^ren  (b.  bic  bid  ba^in  nac!^ 
oben  geridjtetc  i^läc^e  nad?  unten  wenben)  unb  bann  wieber  auflegen  fann.  3n 
^^ig.  263  fleüe  j.  23.  aO  bie  Sage  einer  Ijorijontalcn  2Hagnetnabel  bar,  bereu 

magnetifc^e  2lfc  in  bie 
fiinie  de  fällt,  fo  ijl  bie 
©rabja^l,  aufwel^ebic 
6j)i^e  a ber  Slabel  beu* 
tet,  offenbar  flciner  aU 
ber  gcfuc^tc  2)eclina* 
tion^wintcl.  Ülegt  man 
aber  nun  bic  Slabel  in 
ber  angegebenen  Seife 
um,  fo  nimmt  fic  jc^t 
bie  Sage  a*b'  an,  unb 
e«  beutet  bic  ©bi^c  a' 
ber  Slabel  auf  eine  @rab* 
5al>l,  mel^c  um  eben  fo 
biel  ju  groü  ijl,  wie 
jte  bor(>cr  ju  flcin  war; 
man  erhält  alfo  ben 
wahren  Sert^  ber  I)ecli» 
nation,  wenn  man  aud 

ben  beiben  Slblefungen  bei  a unb  a'  ba«  9J?lttel  nimmt. 

35ie  SSletliobe  bed  Umlegen«  muü  au^  no^  angewanbi  werben,  wenn  man 
bie  abfolute  2)eclination  eine«  Orte«  mit  ^ülfc  »on  ©piegel  tragenben  üWagneten 
bejlimmt  (Sejjrbu^^  ber  5lufl.  Sb.  II.),  ba  man  e«  boeb  nic^t  wobl 

bat^in  bringen  fann,  baü  bie  ßbene  be«  ©bifgO«  abfolut  ret^twinflig  ju  ber 
magnetifeben  2lfcbe«  ÜJlagnetjlabe«  ijl.  @«  oerjlebt  ftcb  oon  felbjl,  ba§,  wenn  man 
bic  ÜUetbobe  be«  Umlegen«  in  2lnwcnbung  bringen  wiO,  ber  ©piegcl  mit  bem 
SHagneten  auf  eine  unocränberlidjc  Seife  oerbunben  fein  mu^,  fo  bab  er  bei  bem 
Umlegen  mit  umgebrebt  wirb,  mag  jt^  nun  ber  ©bteflel  am  oorberen  6nbe  be« 
SJlagncten  befinben  ober  an  feiner  Umbrcbung«aje;  im  le^teren  f^aUe  wirb  jtdb 
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natürlich  bei  Spiegel  in  bei  einen  Sage  über,  in  bei  anberen  unter  bein  'D?ag* 
ncten  "befinben  (^ig.  264). 

Da  e^  ^ccbfl  njunfc^ni^roert^  i)l,  bap  bie  magnetifc^en  (Sonftanten  nid)t 
allein  für  fold^c  Orte  mit  ©enauigfeit  be)limmt  roerben,  an  meld;en  magnetifdje 
Dbfcröatorien  errichtet  morben  jtnb,  baü  nanientlid;  auc^  auf  roiffenfd;aftli(^en 
{Reifen  bcrglcic^cn  i5efUmmungen  gcniad;t  merben,  fo  ijt  e«  tjodjjt  mid^tig,  ba§ 
bie  für  feiere  3wecfe  nötljigen  'Jlpparatc  mpglidjü  vereinfacht,  baü  llc  bei  gro§er 
©enauigfeit  bod;  compenbib*  nnb  leidet  transportabel  gemacht  werben.  3«  t'ic* 
fer  {Beziehung  h^t  vor  2lUcm  Samont  burch  bie  (5.on(lruction  feines  mag» 
netifchen  {Rcifethcoboliten  grope  {ßerbienftc  erworben. 

Öifl.  265  ifl  eine  perfpcctivifchc  2lnfid}l  von  Samont’s  magnetifd;em 

J^ig.  2G4.  ^ig.  2G5. 


Ihcvboliten,  wie  er  ju  DeclinationSbeflimmungen  bient.  AA  i|l  eine  maffive 
meffingene  Ißlatte,  welche,  mit  brei  Stcllfd^rauben  jnm  .^orijontalrichten  verfehen, 
ouf  ein  paffenbeS,  in  unferer  ^igur  ni^t  bargeflcUteS  Stativ  gejtetlt  wirb.  QRit 
biefer  ipiatte  unverünberlich  verbunben  ijl  bie  am  {Raube  mit  einem  gctheilten 
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0ilbcrriiu]c  öcrfd;cnc  <5d;cibc  B B.  5»  -(>(>  ifi  fin  ^coinctrifc^er  (Sufri^ 

bciS  'Jlpparat^  in  bcr  naturlid;cn  @röpc  uub  jiuar  jum  X^cil  im 
fc^uitt  bav^cficUt.  3)urd)  bic  .f^ol^Iun^  bcr  'glatte  AA  l;inbuv(^  eine  öer* 
ticalc  %c,  welche  bic  Scheibe  C trävjt.  U)ic  0c^cibc  C fann  in  ü;rcr  @bene  um 
biefe  ücrticalc  2(tc  gcbrci)t  werben,  unb  biefe  2)rei;nn3  mit  ‘f)ülfe  jweier'JJonicn, 
(wüiwn  ber  eine  in  ^ig.  265  frd;tbar  ifl),  bie  an  C befeili^t  fmb  unb  an  feiner 
‘Drel^niiö;  5l)eil  nel;men,  auf  bem  5etl;eilten  Jfreife  ab^elefen  werben. 

I)ie  0d)eibe  C trä^t  eine  t;orijontale  Jßerläiujerun^,  weld;e  alö 
bient,  öine  I;orijontale  2tfc,  um  welche  fid)  ba«  ^ernroljr  bretjen  fann,  wirb  burc^ 


^ig.  2GG. 


eine  meffingene  ^eber  (übertjaupt  fommt  auper  bem  2Wagnetftäbd;en  am  ganzen 
2lpparat  fein  (lifen  vor)  non  unten  gegen  ben  in  t^ig.  266  fi^tbaren  ^afen 
angebrüeft.  23or  biefem  »f>afen  befinbet  fid;  noc^  eine  SWeffingplatte,  weld[>e  in 

266  ber  X>eutlid)fcit  wegen  fortgeblieben  ift,  weld;e  man  aber  in  bet  per* 
fpectioifd;en  2lnfid;t  erfennt  unb  weld^e  baju  bient,  eine  feitlid;e  Bewegung  bet 
(3ernrol;rare  jn  oerl;inbern.  ferner  get^t  non  biefer  bad  ^ernrot;r  tragenben 
3Serlängernng  nod;  ein  Stabd;en /Ijerab,  weld;eö  jwifd^en  eine  Verlängerung 
be^  Vinge^  R nnb  eine  an  bemfelben  angefd^raubte  ÜJteffingfeber  t)ineinpa§t. 

Diefer  Ving  R,  weld;er,  um  ben  Xräger  bed  getl^eilten  Ä'reifed  l;erumgclegt. 
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um  bcnfclbcn  ftc^  frei  fcre(;en  lä§t,  ifl  in  ^i^.  267  im  ©runbrip  bargefleüt, 
2)urd>  2lnjict>cn  ber  Ätemmfef^raube  6’  wirb  ber  JHing /il  fcjlgejlcüt  uubbaburc^ 

au(^  eine  weitere  Umbre* 
^ung  ber  ©c^eibc  C mit 
QlDem,  wa«  barauf  befefligt 
ijl,  üer^inbert;  eine  feinere 
SinjteUung  ftefc^iet)t  bann 
mittel jl  ber  Stetlfcbraube  T, 
2luf  bie  0c^eibe  C wirb 
nun/  naci^bem  man  biefelbe 
mit  |)ülfe  einer  üEBafferwage 
unb  ber  brei  ©teüfe^rauben 
bet  glatte  A t^orijontal  ge# 
f fleüt  ^at/  ba«  ©tagnetge# 
Ijäufc  aufgefc^raubt.  I)er 
9^aum,  in  welkem  ba«  2Wag* 
netjtabc^cn  felbjl  fpielen 
fann,  wirb  burd;  jwei  an  ben  @nben  jugefc^moljene  ©ladrö^rdjen  gebilbet. 
(Jd  wirb  oon  einem  buribbie  üWefftngrötjre  ^ig.  265,  ^erab^ängenben  0eiben» 
faben  g”etragen.  2)er  ©t>iegel  befinbet  fidf>  unterhalb  bed  ÜJtagnetö.  3^m  gegen# 
über  ijt  bad  ©e^ufe,  welc^ed  aud?  feitlicbe,  mit  ©la^platteu  gefc^loffene  Oeff* 
nungen  l;at,  mit  einer  ipiatte  uon  gefc^liffenem  6)>iegelgla^g  gefc^loffen. 

2)er  ÜRagnet  mit  bem  Spiegel  Ijat  bie  in 
bilbete  (Sinrieptung,  wenn  man  fiep  ba^  Stäbepeu  mit  bem  .f)afen  wegbentt, 
welcped  in  ^ig.  264  noep  unter  bem  Spiegel  angebradjt  ift. 

SBenn  man  bie  Sepeibe  C fammt  bem  QJtagnetgepäufe  um  ihre  uerticale 
2lye  fo  brept,  baü  bie  porijontale  2lrc  ber  beiben  ©la^röpren  ab  ungefapr  in 
ben  magnetifepen  ÜWeribian  ju  jtepen  fommt,  fo  fann  nun  ber  ÜWagnet  frei  fpie^ 
len  unb  jtd;  in  ben  magnetifepen  Oltcribian  einjleüen.  9tcpmen  wir  an,  bap  bie 
®benc  be«  Spiegel«  genau  reeptwinflig  jlänbe  auf  ber  magnetifepen  51yc  be« 
2)lagnet|labe«,  fo  würbe  eine  auf  bet  @bene  be«  Spiegel«  normale  ßinie  bie 
SRi^tung  be«  magnetifepen  ÜWeribian«  angeben.  Die  'Jtormale  ber  Spiegelebene 
wirb  bei  bet  ri^tigen  Stellung  be«  5lpparate«  bur^  bie  ^re  be«  ^ernropre« 
bejeiepnet,  beffen  eigentpümliepe  ©inrieptung  au«  bem  Durepfepnitt  §ig.  268 
beutlieper  ju  erfepeu  ifl. 

Da«  Dbjectio  be«  f^ernropr«  ifl  bem  Spiegel  jugewenbet.  Da  wo  ba« 

oom  Dbjectio  entworfene  33ilb  entflept, 
bei  ab,  ^ig.  268,  ifl  ba«  fRopr  burep 
eine  ®la«platte  oerftploffen , auf  welcpet 
eine  fenfreepte  unb  eine  wagereepte  feine 
ßinie  eingeript  finb,  welepe  bie  Stelle 
be«  ^abenfreuje«  oertreten.  Da«  Dcular 
flecft  in  ber  f)ülfe  cd,  welcpc  oon  oben 
per  jur  Hälfte  eingef^nitten  ifl,  fo  baü 
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man  in  biefen  6inf(^nitt  ein  ©piegcl^cn  legen  fann.  tiefer  fleinc  Spiegel 
bient  jur  ßr(eu(^tung  bc«  f^abenfreuje^.  3jl  ber  5lppatot  nal^cju  in  bie  richtige 
finge  gebracht,  fo  crblicft  man,  burd>  bacs  Ocular  [c^aucnb,  ben  ncrticalcn  Strich 
einmal  birect  unb  bann  noc^  [ein  löilb  im  Spiegel  bed  3Wagnet^.  W\t  »f'ülfc 
ber  Steflfe^raubc  T fann  man  e«  aber  nun  leicht  baljin  bringen,  ba§  bie  beiben 
Silber  be«  nerticalen  Strieme«  jufammenfaüen,  unb  wenn  bie«  ber  [^qÜ  i[t,  fo 
jte^t  in  ber  I^at  bie  ®je  be«  ^ernrot>r«  normal  auf  ber* Spiegelebene;  fie  jle^t 
alfo  im  mognetif<^en  SWeribian,  wenn  bie  Spiegelebene  rec^twinflig  jle^t  auf 
ber  magnetife^en  Qlje  be«  3Wagnetjlabe«. 

3[l  auf  biefe  fiöeife  bie  3lre  be«  ^ernroljr«  in  bie  @bene  be«  magnetifeben 
IDieribian«  eingeflellt,  fo  wirb  ber  ??oniu«  obgelefen,  bann  ba«  SWagnetgebaufe 
oom  abgehoben  unb  bie  Scheibe  C fammt  bem  wm  bie 

oerticale  3lfc  gebrebt,  bi«  bie  Sifirlinie  be«  Fernrohr«  in  bem  oflronomifeben 
ÜÄeribian  fleht,  bi«  e«  alfo  auf  ein  für  ben  Seobacbtung«ort  beflimmte«  üWeri* 
bianjeicben  gerichtet  ijl,  unb  nun  abermal«  ber  9loniu«  abgelefen.  Der  Unter» 
febieb  biefer  beiben  5iblefungen  ergiebt  bann  bie  gefuebte  Declination. 

fiöenn,  wie  e«  wohl  meiften«  ber  §all  ifl,  für  ben  Ort,  wo  ba«  magnetifebe 
Sbfobolit  aufgejleUt  würbe,  gerobe  fein  OWeribianjeicben  oorbanben  ijl,  fo  richtet 
man  ba«  gernrobr  auf  irgenb  einen  entfernten  $unft,  bejfen  9tjimut  für  ben 
Seobacbtung«ort  entweber  febon  befannt  ijl,  ober  au«  genauen  harten  e'rmittclt 
werben  fann,  unb  bejlimmt  alfo  ben  fiöinfel,  welchen  ber  magnetifebe  SWeribian 
mit  ber  na^  bem  fraglichen  Orte  gerichteten  Sijtrlinie  macht. 

So  fanb  j.S.  fiamont,  al«  er  am  T.Oetober  1852  auf  bem Scblo^berge 
bei  Sreiburg  fein  aufgejleUt  b^ilf  unb  bie  Siftrlinic  be«  Fernrohr« 

recbtwinflig  auf  ber  ©bene  be«  SWagnetfpiegel«  flanb,  ba^  ber  9?oniu«  auf 
308®  22,6'  jeigte.  9?acb  2lbnabme  be«  ÜJlagnetgebüufe«  würbe  ba«  ^f^nrobr 
auf  bie  Spipe  be«  Äircbtburm«  oon  fiangenbenjlingen  (ungefähr  jwei  Stunben 
nörblicb  oon  ^reiburg)  gerichtet,  unb  nun  geigte  ber  9?oniu«  auf  278oi4,3'; 
ber  Unterfebieb  ber  beiben  2lblefungen  beträgt  alfo  300  8,3'. 

Den  ®eneraljlab«farten  jufolge  liegt  bie  Sijtrlinie  oon  bem  Seobaebtung«* 
puuftc  auf  bem  Scblo^berge  nach  bem  ^irebtburme  oon  Denglingcn  noch  12o43' 
ojllicb  oom  ajlronomifcben  ülleribian;  biefe  120  43'  jinb  nun  noch  oon  30^8,3' 
abgugieben,  nnb  fo  bleibt  alfo  für  bie  Declination  ber  ffiertb  17«  25,3'. 

Die«  wäre  ber  wahre  2Bertb  ber  Declination,  wenn  bie  ©bene  be«  Spie* 
gel«  abfolut  recbtwinflig  auf  ber  magnetifeben  2lfc  be«  üKagneten  jlänbe,  wa« 
mit  ooüer  (Senauigfeit  nie  erreichbar  ijl.  Der  magnetifebe  SHeifetbcobolit  ijl  nicht 
fo  eingerichtet,  ba§  man  ben  ÜJlagnet  umlegen  unb  al«bann  mitteljl  einer 
gweiten  SKejfung  ben  ©oÜimation«febler  eliminiren  fann;  bagegen  ijl  bie  ©rö^c 
biefe«  Rebler«  bureb  genaue  IDlejfung  in  einem  magnetifeben  Obferoatorium,  für 
wel^e«  bie  fiage  be«  magnetifdjen  SWeribian«  bereit«  ermittelt  ijl,  ein»  für  alle» 
mal  bejlimmt.  9ür  ba«  fragli^e  Snjlrument,  mit  welchem  fiamont  bie  obigen 
ÜRejfungen  au«fübrte,  beträgt  er  -f-  14,5',  unb  biefe  jtnb  no^  gu  17<>25,3'  gu 
abbiren,  um  ben  wahren  fiöertb  ber  Declination  für  f^reiburg  gu  finben,  welcher 
bemnoeb  17  03  9,8'  ijl. 
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Bestimmung  der  Inclination.  $)ie  Snclination  Ia§t  nic^t'fo  209 

lci(fet  birect  mit  ©enouigfcit  beftimmcn  d«  bic  ^edination,  »eil  e«  ungemein 
fd^mierig  ifl,  gut)erlaffige  5ndinatorien  ju  conflruiren,  »eg^db  benn  aui)  biefe 
3nflrumente  febr  fojlf)>ielig  unb  für  öfteren  Xran^bort  »enig  geeignet  jinb. 

3Wan  ^d  be«balb  auf  mannigfacbe  2ßeife  öerfuc^t,  bie  inclination  auf  inbirectem 

2öege  ju  bejlimmen.  IBrugmann  ft>rac^  guerjl  bie  ibee  au«,  ben  burcö  ^>en 

drbmagneti«mu«  im  »eichen  @ifen  inbucirten  9Wagneti«mu«  jur  inclination«. 
beftimmung  anjumenben,  unb  eine  oon  Ölot)b  auf  biefe  ibce  gegrünbete  9)te. 
tljobe  »urbe  bereit«  in  meinem  öe^rbu^e  ber  (•'>♦  ^l«fl-  23b.  II.,  0.  40) 
befbrodjen. 

in  anberer  Seife  bnt  Samo  nt  bie  magnetif^e  inbuction  im  »eichen 
eilen  benu^t,  um  an  feinem  magnetifc^en  JReifet^eobolit  eine  SBorri(btung  jur 
inbircctcn  Jöejtimmung  ber  magnetif4)cn  inclination  anjubringen. 

3n  ^ig.  269  ifl  ba«  Sagnetge^ufe  fammt  ber  inclination«oorricbtung 

bargejlellt.  2luf  ba«  SJtagnetge^ufe 
»irb  junad^jt  eine  Seffingplatte  aufge* 
fe^t,  »el(^e  eine  ^ülfe  h jum  einjtecfen 
eine«  2!^ermometer«  t trägt.  Dluf  biefe 
0^cibe  »irb  ber  mafjioe  ÜWeffingring 
NN  aufgelegt,  »el(^er,  oben  unb  un* 
ten  eben  abgefebliffen,  überall  mögli(^fi 
oon  gleicher  2>icfe  ift;  biefer  IWing  trogt 
feitlicb  j»ei  2lrme,  oon  benen  ber  eine 
auf»ärt«,  ber  anbere  ab»ärt«  gerietet 
ijl. 

in  biefe  j»ei  DIrme  »erben  j»ei 
runbe  0täbe  oon  »eic^em  Hifen  einge. 
jteeft  unb  mitteljt  entfvredl>enber  €cl;rau» 
ben  feftgeftemmt. 

23eoor  man  ben  9ting  mit  ben  @i. 
fenfläben  auffe^t,  »irb  bo«  injlrument 
gerabe  fo  eingc{tetlt,  »ie  ju  einer  !I)e. 
clination«bellimmung,  b.  fo  bo§,  »enn 
man  in  ba«  ^ernrofjr  f(f>aut,  ba«  bureb 
ben  Sagnetfbiegel  reflectirte  ©üb  be«  oer. 
ticalen  ^aben«  mit  bem  birect  gefebenen 
jufammenfällt.  9Zun  »irb  ber  9ling  mit 
ben  (Sifenftäben  auf  ba«  SWagnetgebäufe 
gefegt,  unb  j»arfo,  baü  bie  ©erticalebene 
ber  beiben  Stäbe,  burdb  2)?ittc  bc« 
Sagnetjtäbcbcn«  gebenb,  auf  bem  mag. 
netif^en  Seribian  reebtminflig  jtebt. 
in  ber  ^öl;e  be«  ÜJtagnctfläbdben«  bepnbet  pdb  nun  auf  ber  einen  Seite 
^n  9?orbt*ol  (ba«  untere  @nbe  be«  nach  oben  gefebrten  (Jifenpabe«),  auf  ber  on* 
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tma  ein  6ü(pol  (tae  obere  (^n^e  be»  nad)  unten  gefebrten  ^ifenüabe^),  unb 
biefe  beiben  ma^^netifeben  $ole  betoirten  im  gleichen  0inne  eine  Iblenfung  be^ 
Wagnet^äbeben«  au#  bem  magnetifeben  ^eribian.  l)ie  ^c§e  biefer  ^blenfung 
erfährt  man,  menn  man  bie  glatte  C,  §ig.  265,  fammt  2lÜem,  va#  baraufunb 
baran  befefligt  ifi,  um  ihre  oerticale  ?Iie  brebt,  um  bem  abgelenften  3Ragnet* 
^äbeben  folgen,  bi#  bie  2lre  be#  gemrobr#  roieber  rcchtminflig  ttebt  auf  ber 
ftbene  be#  SWagnetfpiegcl#,  bi#  alfo  bie  beiben  ©Uber  be#  oerticalcn  5<tben# 
mieber  jufammenfaOen,  menn  man  in  ba#  Ccular  be#  Fernrohr#  hincinfehaut. 


?icfl  man  jefet  ben  9?oniu#  abermal#  ab,  fo  giebt  bie  J)ijferenj  biefer  unb 
ber  erfien  2lblefung  bie  @rö§e  be#  SBinfel#,  um  melcben  ba#  ©2agnetftäb(hcn 
burch  ben  (£influ§  be#  in  ben  beiben  (Sifenjläben  inbucirten  3Ragneti#mu#  au# 
bem  magnetifchen  SWeribian  abgelenft  worben  ijl.  ®ir  wollen  biefen  ^blen» 
fung#winfel  mit  rr  bezeichnen  unb  zunächji  fehen,  in  wcicbcm  3nfummenhange 
ber  ffierth  biefe«  ©infei#  v mit  ber  3ndination  % jlebt. 


6#  fei  A'^  ber  horizontale  unb  Y ber  oerticale  Grbmagneti#mu#,  fo  ijl  bie 
Äraft,  mit  welcher  ber  horizontale  6rbmagncti#mu#  ba#  um  ben  ffiinfel  r au# 
bem  magnetifchen  ÜKeribian  abgelenftc  SWagnetfläbchen  in  bcnfelbcn  zurüefzuzie* 
hen  jlrebt,  gleich  ^ 

^er  in  ben  beiben  difenjläbcn  inbucirte  9)tagneti#mu#/  alfo  au^  ba# 
I)rehung#moment,  welche#  jte  auf  ba#  3Wagnetjläbchen  au#üben,  ijl  aber  bem 
oerticalen  Örbmagneti#mu#  proi>ortional,  biefe#  I)rehung#moment  ijl  alfo  K Y, 
wenn  burch  ^ ri”  conjlanter  Factor  bezeichnet  wirb.  $)iefe#  ®rehung#moment 
hält  aber  ber  Äraft  ba#  (Sleichgewicht,  mit  welcher  ber  horizontale  (Srbmagneti#* 
mu#  ba#  abgelenftefWagnetjläbchen  nach  magnetifchen  3Weribian  zurüefzieht; 
wir  holten  alfo 

X.dn.  V = KY. 


8eht  man  bie  3nclination  gleich  i,  fo  ijl  Y = X.lang.  i,  folgli^  auch 

. • 1 • 
lang,  t=—  sin.  v, 

Ä 


SWan  erhält  alfo  bic  langente  ber  Snclination,  wenn  man  ben  ©inu#  ber  burch 
bie  oerticalen  cifernen  0täbe  bewirften  2lblenfung  mit  einem  conjlanten  f^actor 

~ multiplicirt,  bejfen  ©erth  für  ein  bejlimmte#  j|Jaar  oon  ßifcnfläben  baburch 

ermittelt  wirb,  bah  man  für  benfclben  Ort  an  einem  zuberläfjtgen  ^nclinato* 
rium  bie  3nclination  i unb  an  bem  magnetifchen  entfprechenbe 

burch  bie  oerticalen  ©ifenfläbc  bewirftc  9lblenfung  v abliejl. 

6o  fanb  ?amont  im  Sahrc  1850  bie  3nclination  in  SWün^en  gleich 
040  59,5'  unb  bic  entfprechenbe  bur^  bie  (Sifenfläbe  am  magnetifchen  Xheobo* 
lit  bewirftc  ?lblcnfung  gleich  20®  18,4';  c#  ifl  bemnach 

-I  _ 640  59,5'  _ p . 

A'  sin.  200  18,4'  ' ' • I 
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einmal  biefet  ^actor  für  ein  bejlimmte«  SnjlTument  mit  be[Hmmten 
Sifcnjlaben  ermittelt,  fo  reidbt  an  einem  anberen  Orte  nur  bie  ©eobac^tung  ber 
5lblenfung  v ^in,  um  au«  berfclben  bie  entfi>recbenbe  Snclination  gu  berechnen. 
5m  Sabre  1850  fanb  g.  ©.  Samo  nt  gu  ?lf(baffenburg  mit  feinem  Snjtrumente 
bie  fragliche  5lblenfung  gleich  22^  1';  für  Slf^affenburg  »are  bemnadb 

fang,  i = 6,177.«n.  (22^  1') 

unb  barnadb 

i Z=  660  38,5^ 


6«  ijl  bi«bcT  nur  oon  einer  einmaligen  ©eobachtung  ber  bur^  ben  inbu« 
cirten  3Äagneti«mu«  ber  Sifenftäbe  beroorgebrachten  3lblenfung  bie  {Rebe  ge* 
»efen;  ba  aber  bie  ßifenjläbe  nie  abfolut  frei  oon  permanentem  lWagneti«mu« 
jtnb,  fo  ijl  e«  notbmenbig,  bie  ©eobadbtung  in  ber  Söeife  gu  oeroielfältigen,  ba§ 
babureb  ein  oom  permanenten  5Ragneti«mu«  bf’f^nbrenber,  fomie  fonjtige  f^ebler 
möglicbit  eliminirt  merben;  e«  gef^iebt  bie«  babureb,  ba§  man  in  ber  Stellung 
ber  ßifenjlobe  gegen  ba«  üRagnetjlabdben  fo  otel  ©ariationen  ma^t  al«  möglich. 


gig.  270. 


i5ig.  272. 
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ben  ©ing  in  feiner 
(Sbene  um  ISO®  brebt, 
fo  baü  nun  bie  Sifen* 
jtöbe  in  bie  ©Option 
5ig.271  gegen  bie  ÜRag* 
netpäbchen  fommen. 

Äebrt  man  nun  ben 
iRing  fo  um,  bap  bie 
bi«ber  untere  f^Iache  bie 
obere  roirb,  fo  erhält 
man  eine  britte  <5tel* 
lung  ber  Sifenpäbe, 
gig.  272,  unb  eine 
oierte,  f^ig.  273,  enblich, 
menn  man  ben  IRing 
mieber  in  feiner  ©bene 
um  1800  brebt. 

©ei  biefen  oierSteU 
lungen  waren  bie  (Sifen* 
päbc  pet«  in  gleicher fficife 


Sig.  271. 


1 

bie  erpe  <Steüung  bar, 
für  welche  man  bie 

I 

1 

lenfung  beobachtet  b^t 
fo  erhält  man  eine  ent* 
fprechenbe  5lblenfung 
nach  ber  entgegengefe^* 

1 

Pl'  ■ 

|p^.  ten  Seite,  wenn  man  ^ 

m » 

Sig.  273 
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33icrtcd  'Sud).  (Kapitel. 

cingctlemmt;  nun  aber  tann  man  jcben  in  feinem  Raiter  umfe^ren,  fo  ba§  bic 
6tabenben  b unb  d in  bie  ^orijontalebene  be^  ÜJ^a^netflabdien«  fommen. 
biefer  23eranberung  mieber^olt  man  bie  Jöeobac^tiing  in  ben  eben  befpro^enen 
üier  Stellungen  unb  ert^alt  fo  für  bie  gefucpte  9lblenfung  acpt  ^Beobachtungen, 
auö  benen  man  ba«  IRittel  nimmt. 

2)ie  Starte  ber  magnetifihcn  3«buction  in  ben  (Sifenjldben  ijl  bon  ber 
Temperatur  abl;ängig,  au§erbem  aber  nimmt  bie  3ubuction^fül>igffit  be^  weichen 
ßifen^,  weld)c  unmittelbar  uacb  bcm  Ülu^glühcn  am  grö§ten  ift,  aümülig  ab, 
unb  biefe  beiben  Umftdnbe  ma^cn  bei  ber  ®ered)nung  ber  Snclination  (Sorrec- 
tionen  nötl;ig,  welche  nicht  unbea^tet  bleiben  bürfen , wenn  e«  auf  gro§e 
nauigfeit  anfommt.  3n  iBe^iehung  auf  biefe  Gorrectioncn  muffen  wir  auf  bie 
oon  Jarno  nt  in  feiner  «53ef^reibuug  ber  an  ber  9)tünchenet  Sternwarte  oer« 
wenbeten  neuen  5»fl^umente  unb  Apparate“  gegebene  ®u«einanberfehung  oer* 
weifen. 


210  Bestimmung  der  horizontalen  Intensität.  T)ie  ü)tethobe,  welche 
man  anjuwenben  h^l/  wm  bie  hotijontale  Jntenfitat  nach  abfolutem  SWape  ju 
beilimmen,  ijl  bereit«  im  Jehrbuch  ber  ^hhpf  befprod^en  worben.  ?ln  feinem 
magnetifchen  Theobolit  l;at  nun  Jamont  biejenigen  'Borrichtungen  angebracht, 
welche  ju  einer  folcheu  Beflimmung  ber  3ntenfttät  nothwenbig  ftnb. 

5)ie  Beftimmung  ber  ontenfitdt  nach  abfolutem  5)ta^  erforbert  jwei  ge* 


fonberte  Beobachtungen, 
nämlich  1)  bie  Beobach« 
tung  ber  ^Iblcnfung, 
weld^e  ein  Btagnetflab 
an  einer  2)eclination«* 
nabel  bewirft,  unb  2) 
bie  Beoba^tung  ^ ber 
Schwingungen,  welche 
ba«  mblenfung«jläb(hen 
unter  bcm  (Sinflu^  be« 
^rbmagneti«mu«  macht. 

§ür  bie  5lblenfung«* 
oerfuche  wirb  an  bem 
magnetifchen  Theobolit 
eine  5lblenfung«fchiene 
PP  aufgefe^t,  wie  man 
e«  ^ig.  274  jieht,  unb 
nachbem  ba«  3nflrument 
fo  eingejleüt  worben  ift, 
ba§  bie  5lye  be«  f^ern* 
rohr«  normal  jieht  auf 
ber  ßbene  be«  IKagnet* 
fpiegcl«,  unb  man  für 


DIgitizsd  by  Google 


275. 


$Der  ©rbmafluctUmud.  513 

biefe  SteÜung  ben  9?oniu^  ab^clcfen  t^at,  »irb  nun  bcr  Slblcnfung^magnct  an 
bera  einen  Snbe  ber  Schiene  aufgelegt.  — S)amit  er  immer  genau  auf  biefelbc 
<5teüe  fommt,  ijl  auf  ber  ©djienc,  mie  man  gig.  275  jie^t,  rodele  ba^  eine 

6nbe  bcr  Schiene  in  größerem  üWa^flabc  barjiellt, 
ein  Änobf/  unb  am  @nbe  berfdben  eine  flcine 
5ebcr  g befejligt,  md^e  genau  in  jmei  2öd>er  beö 
5Wagnct|iäbci;en^  baffen. 

.^at  man  bic  biefer  6tcflung  be«  SWagneten 
cntfv'rcc^cnbc  ^Iblenfung  abgdefen,  fo  mirb  bcr 
^Iblcnfungi^magnd  fo  umgdegt,  bap  fein  9?orbbol 
bal;in  fommt,  mo  eben  fein  8ubbol  lag,  unb  um* 
gefeiert,  unb  abermals  bic  nun  nac^  entgegenge* 
fester  ©eite  gerid;tetc  ‘.Mblcnfung  abgdefen.  ^fl 
bic^  gefc^e^en,  fo  roiib  ber  Slblenfungemagnd  auf  ba^  entgegengefebte  Gnbe 


ber  ^lblcnfung^fd)iene  gebraut 
beiben  ©teUungen  bc«  ‘Jlbleus 
entfbrec^enbe  ^blcnfung  abge* 
2lblenfung  oier  ®ertbe,  au* 
unb  in  IHcd)nung  gcbrad?t 
2)ie  ©efammtlange  bcr 
bic  Sänge  be*  ‘^Iblenfung^mag* 
Um  bic  ©d)wingung«ocr« 
(enfungdmagnet  mittdfi  eine* 
einem  mefftngenen  ©äuld;cn  s, 
ben  SÄagndcn  oor  ftbvcnbcn 
»irb  M Ü)?effingfäuld)cn  in 
mddje«  oben  mit  einer  (^la** 
f^igur  jeigt  bic  ganje  SBorrid?* 
®ro§e,  unb  jmar  gerabc  in 
SWitte  biefer  (^la^platte  ifl 
fingfläb(^en  unb  ber  bie  9?vrbd 
Um  ben  IWanb  biefer  Deffnung 


5ig-  -'70. 


unb  für  bie  bort  möglid;en 
fung*magneten  ebciifalld  bie 
lefen.  ©o  crl;ält  man  für  bie 
benen  ba^  2)tittd  genommen 
loirb. 

vHblcnfung*fdnene  beträgt  34, 
neten  beträgt  8 Zentimeter, 
flicke  ju  mad;en,  mirb  ber  'Jib* 
ungebre^ten  ©eibenfabend  an 
^ig.  276,  aufge^ängt.  Um 
Suftf^römungen  §u  fd)üpen, 
ein  |>oljfäfld)en  kk  cingefept, 
platte  jugebeeft  mirb.  Unfere 
tung  in  V2  natürlid;cn 
bcr  Dtitte  burd?gcfd;nitten.  Die 
burd)bol;rt,  fo  bap  ba^  Dtef* 
tragenbe  traben  l;inburd)gel;t. 
ifl  ein  ©(^raubengeminbe  auf* 


4)1  ü litt’«  lo«mlfi1i(  ‘l*bn{)t. 


33 
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Swt*. 


3*dic4 


««♦  w^fiä^et  H«  h iv^aK^uH  mxl,  «cUk  c»6  bcr 

»#t  fCTnil«i  ta^v^  Ärätttft  ’i. 

trr  l■^  va  9ts 

udmmm%  txx  3itr«fttat  i«d*  tHditra  fHaf  »aitu  SaBait  aif 

flrtfni  mit  mm,  rt  Haibu  «r  flHnifii^ä^  rt«  »r 

^mm%ifntf>mäfimm%tm  i«t  bat^iunt  ^ir  o>trafitat  lar^  $^^ndbiig  vit  ^f■ 
tmtipttd^ltm  fl  tm  fViidJirr  CHrrratcnia  aiartHlin  1?^ta(5taBgri. 

0tit  T iit  r lif  ^u^aasrngrhmgrB  Snt^  ^fT  beri^iulfi  ^^itrintat 
iib  Ul  tMnfiig,  ic  ^brn  wh 

V 

— = r*  tang.  r . . . . 1), 

vni  M bt(0tatf<  Iti  3taboiagiirti«mH#  bfi('id>icL  ^ir  tinei  aibmi  Ort 
bffffi  ^0rt<$ontaU  3nt«ntät  T in,  fri  tu  entirrtduitt  tKi*  bafidb«  S^agid* 
ftabdM  ai  btuftlben  ^nnrnrnrnt  bcvirfte  Sblrnfnog  r,  fc 

M 

^ = r*  hma.  r'  ....  2), 

V V 4r 


unt  wenn  mai  tic  (Biei(^ting  2)  in  tie  ^Iti^ung  1)  tinitirt. 

T'  fang,  r 

T fang,  r" ' 

o’tn 


T z=T 

tang.  rf  * 

ffnnt  man  alfo  T,  v unt  tf,  fo  fann  man  nadj  tiefet  gönnet  T bne<^nen. 

6o  fant  man  %.  9.  tie  jufammenge^örigen  Sert^e  non  T unt  v im 
3a^te  1850  ju  3Wun(^en  gleid^  1,952  unt  49®  50'.  9Rit  temfelten  Keife* 
ti^eotolit  unt  temfelben  Klagnetfläbcben  ergab  jicb  $u  2lf(^affenbuTg  eine  9b* 
lenfung  »on  51®  50%  tie  ^orijontale  Sntenjität  V für  9f(baffenburg  i^  tem* 


na<^ 


rr,  « r.  49®  50' 

T = 1,952  . — ^ = 1,859. 

taug.  ol®o0' 


^ÜT  tic  genaue  ^Berechnung  ter  horizontalen  3ntcnfität  jint  nun  gleich' 
falI4  C^orrectioneu  wegen  ter  Icmpcratur  u.  f.  ».  nöt^ig,  welche  ^ier  nicht  weu 
ter  befbrochen  werten  fönnen. 


21 1 Dio  magnetischen  Constanten  verschiedener  Orte.  3n  neuerer 
3eit  fint  nic^t  allein  zahlreiche  magnetifd^e  Obferoatorien  errichtet,  fontern  eg 
ftnt  auch  1>utch  magnetifche  (^rpetitionen  tic  magnetifchen  ßonflanten  an  ten 
oerfchietenften  Orten  ter  Srtc  beftimmt  Worten.  3n  Oeutfchlant  ijt  nament* 
lid;  fiamont  feit  1849  rajllog  bemüht,  tic  magnetifchen  (Sonilanten  oerfchie' 
teuer  Orte  ju  ermitteln,  unt  hat  l>if  JHefultate  magnetifcher  Syeuriionen  in  einem 
eigenen  2öerfe;  »»IKagnctifchc  Ortgbcjlimmungen,  auggeführt  an  terfchic* 
tenen  fünften  teg  Äönigreichg  33aiern  unt  an  einigen  anteren  Stationen. 
SWünchen  1854,«  bublicirt. 
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3)er  erbmagnctidmuö. 


3n  bcn  3abtcn  1856  unb  1857  unternahm  Samont  eine  magnetifdbe 
©rpebition  noc^  g rauf  reich  unb  ©panieu;  im  5abre  1858  aber  eine  fctdbe 
nad)  bem  notblichen  ®eutf^lanb,  IBelgien,  ^olUnb  unb  5)änemarf. 
3)en  ^Bericht  über  biefe  IRcifen  unb  bie  {Refultate  berfelben  fr  in  feinen 
»Unterfuchunftcn  über  bic  91ichtung  unb  ©tarfe  be^  ®rbmagneti«mu«  u.  f.  n>., 
WündKn  1858  unb  1859»  nicbergele^t.  2)ie  fol^enbe  XabcUc  enthält  bie 
magnctifchen  ßonjlanten  für  eine  {Reihe  uon  Orten,  für  welche  )le  am  genaue» 
lleu  bejtimmt  finb.  I)icfc  JabeÜc  ift  Samont’«  »{Rilronomie  unb  ®rb* 
magnetidmud,  ©tuttgart  1851,«  entnommen,  nur  jinb  na^  ben  oben  citir» 
ten  »{Wagnetifcheu  Ort«beflimmungen«  neuere  {öcjtimmungen  für  ältere  3ahlen 
gefegt  worben. 


{Ramcn  Ortcö. 

3ahr, 

Declination. 

3nclination. 

^orijon» 

tale 

Sntcnfitüt. 

I.  3>eutfchlanb  unb  baju  gehörige  ßänber. 


9lfd)ajfcnburg  . 

1850 

17« 

28,6' 

66® 

43,4' 

1,855 

Slugöburg  . . 

1850 

16 

16,0 

65 

14,9 

1,987 

©erlin  . . . 

1845 

16 

82,0 

67 

86,0 

1,780 

©regenj  . . • 

1846 

17 

20,0 

64 

66,0 

1,950 

(Sorl^ruhe  . . 

1850 

17 

30,3 

66 

8,4 

1,891 

Oarmflabt  . . 

1850 

17 

9,9 

66 

59,4 

1,820 

^reibiirg  . . 

1860 

17 

89,3 

65 

28,4 

1,934 

©öttingen  . . 

1845 

17 

48,0 

67 

82,0 

1,786 

.^ermannflabt 

1845 

10 

6,0 

61 

21,0 

2,171 

.^rcifau  . . . 

1845 

12 

15,0 

65 

27,0 

1,931 

fieibjig  . • • 

1860 

15 

43,8 

67 

5,0 

1,881 

ÜRailanb  . . . 

1845 

17 

0,0 

63 

13,0 

2,087 

SDtarburg  . . 

1850 

17 

40,4 

67 

17,8 

1,824 

9Rünehen  . . 

1850 

16 

13,6 

65 

24,9 

1,925 

IRürnbcrg  . . 

1860 

16 

19,5 

66 

54,8 

1,902 

Ofen  . . . . 

1845 

12 

62,0 

63 

20,0 

2,036 

«llrag  . . . . 

1850 

14 

38,3 

66 

62,0 

1,892 

©neuer  . . . 

1850 

17 

35.6 

66 

20,8 

1,881 

©enebig  . . . 

1846 

14 

4,0 

64 

22,0 

2,036 

®ien  . . . 

1850 

13 

33,5 

64 

22,0 

1,995 

II. 

©rohbritannien,  f^ranfre 

ich,  ©elgien. 

^ollanb. 

©rüffel  . . . 

1860 

20® 

40,7' 

67® 

54,8' 

1,771 

Dublin  . . . 

1845 

27 

0,0 

69 

41 

1,689 

©rcenwi^  . • 

1850 

22 

29,6 

68 

48,0 

1,739 

Selben  . . . . 

1845 

20 

62,0 

1,723 

©art«  . . . . 

1850 

20 

35,8 

66 

42,2 

1,858 

33* 


Digltized  by  Google 


516 


Sierted  ^u(^.  (SapiteU 


Flamen  bed  Orted. 

IDecUnation. 

3nc(ination. 

^ori^ons 

täte 

3ntenfität. 

III.  9tu§lan 

b unb  bic 

ffa 

nbii 

naoifdien  San 

iber. 

i^arnaul  

1842 

— 

'8® 

25' 

70® 

7' 

2,051 

(Satfjarinenburq 

1842 

« 

— 

6 

39 

69 

53 

1,838 

S^rifUania 

— 

19 

50 

72 

7 

1,547 

3afu^f  . 

— 

+ 

5 

50 

74 

18 

1,671 

3rfu^! 

l 

38 

68 

14 

2,134 

.tafan 

1842 

— 

3 

24 

68 

22 

1,877 

3)^odfau 

— 

+ 

3 

2 

68 

57 

1,762 

9lrrtf(^tTidf 

1842 

3 

44 

67 

8 

2,206 

^eterebur^  

1842 

+ 

G 

21 

71 

0 

1,658 

(Rcifiatt>ig 

— 

+ 

43 

14 

77 

0 

• • • • 

©pi^bcrgen 

— 

+ 

25 

12 

81 

11 

0,836 

tijli« . . 

1845 

1 

52 

2,554 

* 

IV.  © Ü b C U T 0 

pa. 

(ä^ibraltar 

1840 

21* 

40' 

69® 

40' 

2,289 

Palermo 

1836 

IG 

3 

67 

16 

2,435 

V.  %\xi 

f a. 

VUgier 

1842 

18® 

35' 

• 4-  67® 

21' 

2,873 

($ap  Der  guten  «Hoffnung  . 

1842 

29 

13 

— 63 

20 

2,115 

<St.  J^etena 

1842 

23 

32 

— 21 

52 

2,734 

‘4icrt  8ouiö  (^JiauritiuD)  . 

1845 

9 

44 

— 53 

56 

2,377 

VI. 

©übafic 

it  i [c^c 

S ä nt 

er. 

löomboi) 

1845 

-f  18® 

12' 

3,631 

9)Jacao 

1841 

— 

0 

35 

30 

1 

3,428 

9)^aDra0 

1837 

-f-  6 

52 

3,577 

9'IantQa 

1840 

— 

0 

18 

4-  16 

27 

3,709 

^efing 

+ 

1 

48 

4-  64 

49 

2,925 

©ingapore 

1841 

— 

1 

39 

— 12 

1 

3,671 
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Salomen  be«  Orteö. 

3obr. 

®ecIination. 

3nctiimt{on. 

^orijon* 

tafe 

3ntenfU&t. 

VII.  9?orbamcrlfa. 


9lca)>u(co 

1838 

— 

8® 

23' 

+ 

37® 

57' 

3,672 

9llbanb 

1840 

+ 

6 

58 

74 

48 

1,658 

53uffaio;@ce 

1837 

“h 

1 

25 

74 

88 

• • • 

(Sambribge 

1840 

+ 

9 

12 

74 

19 

• • • 

(Sincinnati 

1840 

— 

4 

46 

70 

27 

2,095 

^ort  5Bancouoer  .... 

1839 

— 

19 

22 

69 

22 

2,040 

.^ubfon 

1840 

— 

1 

52 

72 

48 

« • • 

9Wonts5Real 

1836 

+ 

9 

50 

77 

9 

1,389 

*Rett)s®orf  

1840 

4- 

5 

84 

72 

39 

• • • 

$ort  Qt^ed 

1837 

— 

31 

38 

76 

3 

• • • 

@anta  ^Barbara  .... 

1839 

— 

13 

28 

58 

54 

• • • 

<San  Sronciöco 

1838 

— 

15 

20 

62 

0 

2,526 

©itfa 

1845 

— 

28 

53 

76 

61 

1,466 

@i.  fiouio 

1835 

— 

8 

49 

69 

28 

« « • 

ffiafbington 

1842 

+ 

1 

24 

71 

14 

2,007 

. VIII.  <S  ü b a m c r 

ita. 

• 

i8af|ia 

— 

4- 

4“ 

18' 

4- 

6“ 

24' 

3,036 

@aKao  

1838 

— 

10 

44 

— 

6 

14 

3,408 

©bifoe • 

— 

— 

18 

0 

— 

49 

26 

2,975 

@attobago«i3nfe( . ... 

1839 

— 

9 

30 

9 

29 

• • • 

9Wonte?S3ibeo 

— 

— 

12 

0 

— 

35 

40 

3,009 

^^anama 

1887 

— 

7 

2 

31 

62 

3,676 

^IJernambuco 

— 

4- 

5 

54 

“i" 

13 

13 

• • • 

9iio;  Janeiro 

— 

— 

2 

8 

13 

30 

• • • 

93aIj)oraifo 

— 

— 

15 

18 

— 

39 

7 

4 » • 

IX.  21  u fi  r a 

l i C 

n. 

Slufianbi^nfel 

1841 



15“ 

29' 

78“ 

10' 

1,893 

93ai  of3«lanb  (9leus@ceIonb) 

1842 

— 

13 

36 

— 

59 

32 

j^obortoton 

1846 

— 

9 

55 

70 

36 

2,070 

ifing  ®eorge’«  @ounb  . . 

1845 

— 

5 

83 

_ 

65 

4 

?Point  93enu«  (Otabeiti)  . 

1840 

— 

6 

80 

80 

18 

3,417 

^ort  £oui«  (galflanb«  3nfeln) 

1842 

— 

17 

86 

52 

26 

• # 4 

@bbne^ 

1842 

— 

9 

51 

— 

62 

49 

2,712 

3n  biefer  ^I^abelle  begei^ttet  — eine  öfilid^e  ^eclination  unb  eine  fübli^e 
ctination,  ba«  Qtiä^tn  -f  bagegen  ober  fein  aJorjeid^en  toeflti^e  iDecIinotion  unb 
nörbli(be  3ncIination. 
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51^  Sicrtcd  ^xo€itt6  (SapttcL 

212  Magnetische  Chunren.  Be  »ie  tur4^  3fet|^erai(n  tü  Scrt^tilun^ 
ber  SBärme  auf  ber  (^Tboberjiad}e  anf<^auU<b  gemailt  »irb,  fo  lajfen  ft(^  au4^ 
bte  magnetif4Kn  Sfr^ältniffc  burd>  cntfprfcbcnb«  6umnfb|l<nK  bar^cUcn.  $)ie 
föiifung,  bft  Srbmagnetitfmu^  an  irgenb  einen  Orte  bei  6rbe  aueübt, 

ifi  burd^  2)ecnnation,  3nclinati0n  unb  3ntenfität  befÜmmt,  nnb  bem 
entfpred^enb  ^at  man  auf  harten  brei  nerfc^iebene  Spflemc  majnettfd>eT  dürren 
aufgetragen,  midft  man  bie  ifogontf(^en,  bie  ifeflinifdien  unb  bie 
ifobpnamif(^en  genannt  t^at. 

®ie  ifogonifc^en  fiinien  jtnb  biejenigen,  für  »el(^e  in  allen  fünften 
bic  X^eclination  biefelbe  ijt;  fol(^c  klärten,  in  meld^e  man  bie  ifogonif^en 
Linien  oufgetragen  b<it,  nennt  man  Xeclinationdfarten.  35ie  erjte  Äarte 
ber  3ltt  ^atte  ^allep  im  3a^re  1700  conjtruirt  55a  bic  dlemente  bed 
drbmagnetidmud  fortmü^renb  ft(^  änbern,  fo  !ann  eine  fol(^e  ^arte  ben  Sauf 
ber  ifogonifc^ien  Sinien  nur  für  eine  bejiimmte  3eit  angeben;  in  ber  Xl^at 
n>ei(^t  bie  oon  ^anjteen  für  bad  3a^r  1780  entmcrfene  5)eclinationdfarte 
fc^on  fe^r  bcbeutenb  oon  ber  ^allep*f(f>en  ab,  unb  fe^t  ijl  natürlich  ber  Sauf 
ber  ifogonifd^en  Sinien  nidjt  mc^r  berfclbe,  wie  er  im  3a^>re  1780  »ar.  5Me 
neuejten  Xeclinationdfarten  jtnb  oon  ^bolp^  drmann  unb  hartem  ent« 
»orfen.  drmann  ^at  bie  ifogonifc^en  Sinien  nac^  ben  in  ben  3al>ren  1827 
bid  1830  beobachteten  ©erthen  ber  Xeclination  conjlruirt;  ©arlom’d  Starte 
ijl  für  ba«  3ahr  1833  entworfen. 

Xie  Starten  277,  278  unb  279  (a.f.©.)  fleüenbie  ifogonifchen  Sinien 
bar,  wie  fich  i^rSauf  au«  ben  nach  beröauü’fchen  be«  drbmagnetidmu«. 

oon  ber  aUbalb  bie  {Rebe  fein  wirb,  berechneten  ©erthen  ber  5)eclination  er» 
giebt,  unb  jwar  für  ben  drbgürtel  gwifchen  bem  80.  @rabc  nörblicher  unb 
bem  60.  ®rabc  füblicher  ©reite  in  2lequatorial»©roiection,.  für  bie  Umgebun» 
gen  ber  ©ole  aber,  in  ©olarprojection  bargejleüt,  wie'  bied  auch  folgen* 

ben  3ncIinationd*  unb  3ntenjttätdfarten  ber  §all  ijl. 

dine  Sinie  ohne  2lbweichung,  b.  h.  eine  folche  Sinie,  auf  welcher  überall  bie 
{Richtung  ber  horizontalen  ÜRagnetnabeln  mit  ber  {Richtung  be«  ajlronomifchen 
ÜRcribiand  jufammen fällt,  fchneibet  bie  öjllichc  ©pi^e  oon  ©übamerifa  ab,  läuft 
öjllich  oon  ©ejlinbien  bur^  ben  atlanbifchen  Dcean,  um  in  ber  ©egenb  oon 
©hiiobelphia  in  ^en  dontinent  oon  IRorbamerifa  einjutreten  unb  burch  bie 
|)ubfon^bai  hinburch  ju  laufen;  bann  pafjlrt  biefe  Sinie  ohne  5lbwei^ung  ben 
magnetifchen  unb  ben  ajlronomifchen  IRorbpol  ber  drbe,  tritt  ojllich  oom  wei* 
^en  9Reere  in  ben  dontinent  ber  alten  ©eit  ein,  geht  burch  bad  caÄpifche 
ÜReer,  fchneibet  bie  Ojlfpi^e  oon  3lrabien  ab,  wenbet  jich  bann  nach  iWcnhoU 
lanb,  um  enblich  burch  ben  magnetifchen  unb  ajlronomifchen  ©übpol  ber  drbe 
in  jich  jurücfjulaufen. 

3n  ber  Starte  §ig.  277  erfcheinen  jwei  ©tücfe  biefer  Sinie  getrennt  oon 
einanber;  bie  ©erbinbungdjlücfe  biefer  beiben  Xh^ü^  ^nnn  man  auf  ben  Starten 
§ig.  278  unb  279  »erfolgen. 

5)iefe  Sinie  ohne  Ulbweichung,  wel^c  um  bie  ganje  drbe  hrrumläuft,  thcilt 
bie  drboberflä^ie  in  gweiXheile;  auf  ber  einen  ^älfte,  nämlich  auf  bem  atlanti* 
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2)et  ©rbmaguetidmud. 

fc^cn  Dccan,  in  (äuro^ja  unb  2lfrl(a,  i|l  bic  2lb»cic(>ung  bcr  üJ'iagnetnabcl  übcraü 
eine  wcjHic^c;  auf  bcr  anberen  .f)dlftc  ifl  bic  5lbn?ci(^ung  öjllicf»,  mit  5lu^- 
na(jmc  einer  flcincn  <5trccfc  im  o|Uid)cn  ^jicn  unb  bem  angrdujcnbcn  2Jtccrc, 
benn  t>icr  finbet  jid)  eine  jmeite  in  fcibfl  jurüdlaufenbc  Sinic,  für  tt>cl(^c 


bic  5lbttcic^un^  9^uU  i|l,  unb  auf  bem  bureb  biefc  ßurue  eingcfc^lojfcncn  91aumc 
ijl  bic  2lbn)ci^ung  micber  meiUi^. 

3n  unferen  Äarten  |tnb  alle  ßurucn  öfllic^cr  iHbmei^ung  punftirt;  bic 
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r Jseclination,  wcld^e  einer  [eben  (5un>c  entfpri(bt,  i|l  flcU  beige* 
% 

ber  ber  i)3oIc  bilben  bic  ifogonif^en  ßinien  ein  jiemlic^  compU. 
flem,  inbem  fle  in  jwei  i)3unften,  nämlid^  in  bem  magnctifc^en  unb 
Ironomifdbfn  ^ole,  jufammen taufen;  bie«  rü^rt  jebo^  nid(>t  batjer,  ba§ 
rtifc^en  @rf(beinungen  in  jenen  ©egenben  fo  combticirt  jtnb,  fonbern 
r,  ba§  bei  ber  ©eilimmung  ber  ®eclination  ein  bem  ÜRogneti^mu« 
utlid)  ganj  frembe«  Stement,  nämti^  bie  JRic^tung  be«  ajlronomifd^en 
t,  in  iBetraebtung  ju  jietjen  ijl;  bureb  biefe  Sinmifebung  gebt  bie  (Sin* 
frloren.  Ü)er  inagnetifcbe  ißot,  in  meldjem  aüe  ifogonifdben  ßinien 
aufen,  iftaflerbing«ein  magnetifcb  au^gejei(bneter  ißunft;  benn  benfen 
an^  in  ber  9?abe  biefe^  um  benfelben  einen  Äreid  gezogen,  fo 
alle  tßunfte  biefe«  Äreife«  bie  bötisontale  üWagnetnabel  mä)  biefem 
jeri(btet  fein;  ber  9?orbbol  unb  ber  <Sübbol  berßrbe  ftnb  aber  bur(b* 
magnetif(b  au«gejei(bneten  ?5unfte,  obgleich  bie  ifogonifeben  ßinien 
fen  ißolen  febneiben;  feben  mir  nun,  »ober  bie«  tommt.  5luf  bem 
■elbfl  föüt  bie  IRicbtung  ber  borijontalen  TOagnetnabet  febr  nabe  mit 
ig  be«  60.  fiängengrabe«  jufammen;  in  ber  9täbe  biefe«  ^ol«  ring« 
ben  berum  »irb  nun  bie  SWagnetnabel  fajl  ganj  biefelbe  tRiebtung 
g«  um  ben  ißol  berumgebenb  »irb  man  aber  be«balb  ber  {Reibe  nach 
ben  ffiertbc  ber  $>ecIination  finben,  »eil  alle  ÜRittag«tinien  nach  bem 
rgiren;  eine  unb  biefelbe  {Richtung  ber  ÜRagnetnabet  ma^t  alfo  ber» 
Mnfel  mit  ben  bon  allen  Seiten  b^t  ^ole  jufammenlaufen» 

anen. 

lid)c  Sermicfelungen  »erben  »ir  bei  ben  folgenben  Äarten  nicht  »ie» 

fd)cinbare  {Ber»idelung  berfcb»inbet  auch,  »enn  man  jur  3)arjtcÜung 
ition«oerbältnijfe  ber  Srboberfläcbe  ein  anbere«  (Surbenfbjtem  »ablt 
iperrei)  bei  ber  (5onffruction  feiner  magnetif^en  2Rcribianc  unb 
getban  bot. 

n »ir  un«,  ba§  man  bon  irgenb  einem  Orte  au«gebenb  in  ber  {Rieb* 
nach  »eteber  ba«  {Rorbenbe  ber  URagnetnabcl  bin»eijt,  unb  ba§  man 
t>er  {Richtung  ber  2)eclination«nabel  folgt,  fo  »irb  ber  2öeg,  ben  man 
in  magnetifeber  (Srbmeribian  fein.  SSon  {Brüjfcl au«gebenb,  »ürbe 
ffc  fficifc  öjUicb  bon  ©nglanb,  Scbottlanb  unb  3^lanb  borbeifommen 
^rontanb  nach  Sootbia^etif  gelangen.  Jßon  St.  .f)etena  au«gcbcnb 
auf  biefe  2öeifc  nach  bem  grünen  Vorgebirge,  über  bie  canarifeben 
bieVjoren  an  berSübfpibe  bon  ©ronlanb  borbei,  enbUeb  cbenfaU«, 
ia  ^eliy,  »ic  man  bie«  lei^t  auf  ber  Äarte  7ab.  XXIV.  bcrfolgen 
oelcbe  eine  {Reibe  bon  magnetifeben  Srbmeribianen  nach  iDuperret) 
jtnb,  beffen  ilarten  bie  magnetifeben  üReribiane  für  1836  bar* 

^XV.  enthält  bie  magnetifeben  2Rcribiane  für  bie  Umgebungen  be« 
tab.  XXVI.  für  bie  Umgebungen  be«  Sübf)ol«. 


|tc0  Kapitel. 

bic  Sinien  o^ne  ^blenfung  na^ 
unb  biejenigen  Oegenben  blau 
jUic^c  ijl. 

mittelbar  bic  Stiftung  ber  2)ccIU 
treidle  jlc  laufen,  ©o  fe^cn  n>ii 
ba^  ju  55rüifel  bie  2)ecUnation 
6.  Orabe  nörbli(^cr  93reite  an  ben 
c nac^  2öeflcn  jeigt,  unb  ba§  in 
nabcl,  mel^c«  mir  ba«  9?orbenbe 
iöc^Snfel  nad^  ©übojlen  gerietet  ijl. 
fen  in  bem  mggnctif4icn  D'torbpole, 
[pole  ber  6rbe  jufammen. 

magnctif(^cn  IWcribiane  jlcW  rc4>t» 
[magnetifc^c  ^Parallele.  3n  un* 
|cn  eingetragen. 

natürlich)  burep  bic  norblic^en  unb 
'gnetifd^en  iparaüelc,  unb  bur^  bie 
liagnetifc^en  IWeribiane. 

. f.  ©.)  fteflen  ben  ßauf  ber  i f o f U n i » 
'ßinien  oerdnbern  im  ßaufe  ber 
ination«farte  mürbe  im  Sa^re  1780 
f ber  ifoflinifd^cn  ßinien  meiert  fc^on 
Linien  ab. 

ir  welche  bie  3nc(ination  gleid^  0 ijl, 
)agcrc(^t  jle()t,  ifl  ber  magnetifd|>c 
equator  ifl  ba^  9?orbenbe,  fübli(^  pon 
i«nabel  na(^  unten  gerichtet, 
bieienigen  ©teilen  ber  (Srboberfldc^c, 
fielet,  n>o  alfo  ber  fjorijontate  ^nt^eil 
‘t.  ©old^er  magnctif(^en  ipole  giebt 
inen  nörblic^en  unb  einen  [üblichen. 
rbti(^e  magnetifd^e  ipol  3»  30'  nörb* 
o§  fanb;  beim  [üblichen  magnetift^en 
.)l  nod^  eine  bebeutenb  größere  33et* 


cn  jmifeben  ber  3le(^nung  unb  bet 
ebenft,  ba§  bic  2)ata,  »el(^c  ®aub 
.egen  fonntc,  fclbjl  mc^r  ober  toeniget 
n 33coba(bter  für  einen  unb  bcnfelben 
in  anne^men  fonnte,  biefe  Unterfc^icbe 
;n  Äraft  im  Saufe  bet  »enigen  3a^re 
Uing^jciten  beiber  liegen, 
ation  ijl  jeber  SurPe  unfercr  Figuren 
• in  §ig.  280  unb  282  bur^  flattere 


»ei§c  HJunfti  bijdi^net;  ci 
tion«cutPen  in  ^ 
2)ie  btibtn  iQjncti(( 
genüber,  b.l). 
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« bc^eicibnct ; cd  flnt  |>Je^  biefclbcn  fünfte,  in  rodeten  bie  35cclina* 
Sig.  278  unb  279  jufammenlaufcn. 

I en  magnetifc^cn  ^olc  ber  @rbc  liefen  cinanber  nic^t  biamctral  %t* 
h «^nc  bic  beiben  ^olc  nerbinbenbe  gcrabc  ßinic  ni(^t  bureb 


ttclpunft  ber  @rbc,  fonbern  biefe  ßinie  bilbct  eine  ©ebne,  »el(bc  non 
t(b  bie  beiben  ajlronomifcben  ^ole  gelegten  größten  Äreife  einen  ®ogen 
10  13'  abfebneibet. 


524  Bifl.  281 
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. 283,  284  unb  285  finb  bie  ifob^namifc^en  fiinien 
iert^en  bet  ^anjen  3ntenptät  aufgetraftcn.  ÜWan  jle^t, 
)cn  ^atbfu^el  jnjei  Orte  gteM,  an  n>cl^en  bie  3nten* 
1).  ^rb^et  \\t  aU  in  allen  runb  ^crum  gelegenen  Orten; 


im  bet  Sntenjttöt  finbet  jic^  in  9?orbamerifa  etwa«  n>e(lli(^ 
ai,  gig.  283,  ein  jweite^  im  nörblic^en  Sljtcn,  $ig.  284. 
ii  einige  ©ele^rte  neranla^t,  bie  ©rijtenj  non  gwei  magne* 
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5X>er  ©rbrnngnetiärnuö. 

:6rt>li(5^cn  ^albfu^cl  ongunctjmcn;  um  ju  cntf(bciben,  ob 
l,  mu^  man  oor  aUcn  ^tlin^cn  fcjlfleücn,  ma«  man  unter 
33oTc  t>cr  (Jrbc  oerjle^t.  ©cmo^nlicb  nennt  man,  wie 
?cn , bicienigen  Orte  ber  (Srbobcrfläcbe  magnctif^c  ^olc, 
ri\cx\e  X^cil  bet  (Srbfraft  ocrfc^roinbet;  man  fönntc  aber 
cn  ^ote  au(^  eine  folc^e  <5tefle  ocrfle^en,  für  tocld^e  bie 
i^muö  ein  SJtayimum  ifl.  5)iefe  beiben  S^egriffe  ftnb  aber 
fann  an  einem  Orte  bie  tjorijontnie  ßom^jo* 
imud  nerfc^toinben,  bie  Snetination^nabei  fann  jtef)  oertical 
.^alb  ^ier  auc^  ein  ÜWarimum  ber  Sntenfität  ju  finben  ifl ; 
einem  Orte  bie  Sntenfität  be«  (Srbmac^neti^mu«  fcf)r  »0^1 
\)we  t>a%  ftc^  bie  5nclination^nabel  oertical  fleüt. 

^ 2öort  ^ol  im  gemötjnlid^en  ©inne,.  fo  giebt  e«  nur  einen 
^n  liefern  ifl  bie  ^ntenfität  be«  (Srbmagneti^mu« 

Den  beiben  Orten  aber,  füt' welche  bie  3ntenfitat  ein  2Hari* 

■ic  SncUnationönabel  ni(^t  oertical,  biefeOrte  finb  alfo  uoe^ 
mmunft  feine  magnetif^en  fJJoIe. 

)uamif(^en  fiinien  beigefc^riebenen  3af)ien  geben  ben  2ßert^ 
l ua^  bem  f(^)on  im  erflen  i^eile  befproc^enen  abfoluten 
d)  bet  bi^^er  üblichen  miüfürlichen  (Sin^eit  an,  nach 
ionbon  1,372  ifl;  nur  ftnb  biefe  um  ©rüc^c  ju  octs 

1000  multiblicirt.  Um  bie  3uf>Un  unfercr  Äarte  auf  ba« 
cebuciten,  finb  fte  nur  mit  0,0034941  gu  multibliciren. 

magnetische  Karten.  $)ie  eben  befbrochenen  harten  213 
tifchen  3uflanb  ber  @rbe  um  baö  Sa^t  1830  bar;  ic^t,  alfo 
ig  Sah«  fbater,  h^t  M ber  Cauf  ber  magnetifchen  ßuroen 
äubert,  unb  jrnar  ifl  biefe  ^lenbcrung  für  bie  2)eclination  am 
\ fte  ifl  in  !J)cutfcblanb  gegentoartig  gegen  4«  fleiner  al^  nach 
bcucu  Äartcu. 

lÜ  unb  2öcbcr  il;rcn  'Jltlaö  be^  Örbmagneti^muä  oeröffentlicht 
m neueren  magnetifchen  Srbtarten  erfchienen.  dagegen  hut 
teuere  genaue  Sefliinmungen  gegvünbete  Oeclinationö*,  Snclina* 
itenfttat^farten  uon  Oeutfchlanb,  auf  feine  eigenen  gahlreichen 
rte  magnetlfclie  harten  üon©aiern  unb  bem  fübwefllichcn  ®eutfch* 
(fDlagnetifche  Äarten  oon  Oeutfdyianb  unb  ©aiern  oon  ßnmont, 

4). 

236  (a.f.6.)ifll>it  ßamout’fchc  Oeclination^farte  oon  !£>eutfchlünb 
Ha^ftaberoiebergegeben.  3Me  burd)  ÜTiünd)cn  gehenbe,  oben  unb  un* 
geihnete  Sutue  uerbinbet  alle  Orte,  n>eld;e  mit  IDlün^en  gleite 
i)ftben.  t)k  nadj  ifficflen  h^u  iunachfl  liegenbe  mit  1®  begeich* 
ber  biejenigen  Orte,  bereu  mefllid^e  2)eclinatlon  um  1®  größer  ifl 
Unation  uon  SDlünhcn;  ebenfo  eutfi>red)cn  bie  mit  -|-  2^,  + 3*^ 
id)neten  Suruen  einer  um  2 ®rab,  3 (Stab  gröücren  u.  f.  to.,  unb 
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30  u.  f.tt).  bejeic^neten  einer  um  1,  2 unb  3 ®rob 

• 

2 betrug  bie  I)ecIination  für  ÜÄünciben  15o  40^  ^ür 
aXfo  bic  ^cclination  für  Suyemburg  18<>  40'.  §ür  SBien 
^iöccUnation  ungefä|)r  2<>  20'  Heiner  qI«  ju  SWünt^en, 
im  Sa^rc  1852  gleid>  13o  20'  u.  f.  m. 

^ ^inxi^tung  ber  Stark  §ig.  287,  tt>el(be  bie  ifofUnifc^en 
Mc  mit  — j-  1»,  -|-  2«,  -}-  3®  bejeic^neten  (Suröcn  biefer 
tion  um  1,  2,  3®  größer,  für  bie  mit  — 1®,  — 2®,  — 3® 

um  1,  2,  3 ®rab  Heiner  old  bie  Sndination  ju  ®?ün* 
rc  1852  64®  54'  betrug. 

ift  alfo  bie  SncUnation  für  1852  ;ju  6tralfunb 
i5ür  93rc«lau  ifl  jte  na^e  I1/2  für  ÜWailanb 

1^/2  ®rab  Heiner  ol«  für  SWünc^cn. 
irtc  entließ,  §ig.  288,  enthalt  bie  6urt>en  gleici^er  ^ori^on* 
buTt^  UWün(^en  ge^enbe  (Surne,  ijl  auc^  f>ier  mit  0 be* 

Big  288. 


— 0,20 


— 0,16 


— 0,10 

— 0,05 
0,00 
-{-  0,05 
+ 0,10 
+ 0,15 


‘'if  b(t\  Übligen  turnen  ijt  bie  nad^  abfolutem  9Waü  gemejfene  ^ori* 
lUnfilüt  um  ben  am  iRanbc  angegebenen  2Bertt;  größer  ober  Heiner 
uneben.  5)ie  ^orijontalc  3ntcnjUat  ijl  alfo  ju  Sßari«,  f^^^nffurt  unb 
um  0,10,  ju  Iriejl  ijl  pe  um  0,125  großer  al«  ju  ÜWün^en,  wo  pe 
18Ü2  Den  2öcrt[|  1,9508  batte. 
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3Si«ted  öttc^.  (Sflpitcl. 

©anj  ä^nli(^  ijl  nun  nu^  Me  dinric^tung  bei  »on  Samont  bearbeiteten 
ma^nctifc^cn  Äarten  non  ©aiern  unb  bem  [üb»ejUi(^en  3)eutfc^(anb,  jebo«^  be» 
trä^t  bie  !Dec(inationdbiffcrenj  je  jweiei  auf  einanber  folgenben  ^clination^« 
curuen  10'.  dbcnfo  entfbret^en  bicSntcmotte  bet  3nclination«fartc  »on  ©aicm 
einet  Sndinatlondänberung  uon  10  Minuten,  ^uf  ben  SutenjitöWfarten  »on 
Saiern  entfbri(!(>t  ber  Sntcruoll  ic  jwcict  auf  einanber  folgenber  duruen  einer 
^enberung  ber  abfolut  ^orijontalen  3ntcnfität  non  0,01. 

$ei  einem  folc^en  S^abjlab  treten  bann  auc^  tocate  Storungen  beutlic^ 
tjeruor.  SBa^renb  g.  ©.  im  2)ur(bf(l>nitt  ber  ^bflaub  je  jroeicr  benae^barter  !De* 
clination^curren  ungefähr  4 ^Weiten  beträgt,  rücfen  etwa«  wejlticb  »on  tol«ru^e. 
bie  duroen  -|-  1®50'  unb  -|-2o  bi«  auf  1 ÜÄeile  gufammen;  bagegen  rupfen 
bie  3)edination«cun)en  -|“  1^30'  unb  I04O'  bei  I>arm|labt,  welche«  gwifc^en 
bcnfelben  liegt,  bi«  auf  8 3Kei(en  au«einanber.  dinc  ä^nli(f)e  drweiterung  geigt 
jtc^  gwifet^en  Samberg  unb  Saireut^,  unb  eine  no<b  bcbcutenberc  gwifc^en  ©alg* 
bürg  unb  bem  weftli(^en  dnbe  bc«  dfjiemfee«. 

!l)ie  3ndination«*  unb  5ntenjität«cur»en  geigen  bie  größten  Unregelmäßig* 
feiten  in  bet  baierifeßen  ^Pfalg,  namentlit^  in  ber  9?ä^e  »on  ^irmafeng._ 

d«  wäre  in  ber  X^at  fcl>r  gu  wünf^en,  baß  ßamonf«  Scifpiel  in  onbe» 
ren  ^änbern  JWaeßa^mung  fänbe;  fol(^e  magnctifc^e  würben  bie 

fic^erßen  2ln^alt«bunftc  gut  donßruction  magnetifeßer  drbfarten  geben,  wie  ßc 
benn  über^aubt  ein  rci(f)li(ße«  SKatcrial  für  fernere  Unterfue^ungen  übet  drb» 
magneti«mu«  bieten. 

214  Theorie  des  Erdmagnetismus.  !Die  einfa^ße  unb  älteße 

t^efe,  weld;c  gut  drflärung  ber  drfeßeinungen  be«  drbmagneti«mu«  aufgeßeüt 
würbe,  iß  bie,  einen  fleinen  Ttagneten  im  3Äittelpunfte  ber  drbe  anguneßmen, 
ober  oiclmeljr  angune^men,  ber  3Wagneti«mu«  fei  in  ber  drbe  fo  »ert^eilt,  baß 
bie  defammtwirfung  na^  außen  ber  ffiirfung  eine«  ßngirten  fleinen  2Äagnetcn 
imüWittelbunftc  ber  drbe  glei(b  fei.  2)aß  eine  fold^e^nna^me  ßcß  mit  ben  ©cob* 
a<btungen  nießt  »erträgt,  ße^  man  auf  ben  crßen  ©lief.  9?a(ß  biefer 
wären  bie  magnctifcljen  ©olc  bieienigen  fünfte  ber  drboberßäcßc,  in  welchen 
biefelbe  »on  ber  »erlnngerten  ?lfc  be«  dentralmagneten  getroffen  wirb;  in  bie* 
fen  ©ölen  müßte  gnglei^  bie  ^ntenßtät  ein  ÜJtarimum  fein;  ber  magnetifc^e 
^leiiuatoc  wäre  ein  größter  5rrci«,  unb  alle  ifoflinifcßen  ßinien  mit  bemfelbcn 
parallel  u.  f.  w.  lobia«  ÜWaper  t)at  biefe  |>ppot^cfe  babun^  mobißdrt,  baß 
er  ben  ßngirten  SWagneten  um  ben  TtcnXl^eil  be«  drb^albmcßcr«  »on  bcm5Rit* 
tclpunftc  ber  drbe  entfernt  anna^m;  ^anßeen  »erfu(^te,  bie  drfeßeinungen 
bureß  bie  ‘3lnnat)ine  »on  gwei  fleinen  üJtagneten  »on  ungleicher  Sage  unbStärfe 
gu  evflären.  5llle  biefe  ©erfuchc  gaben  feboch  feine  genügenben  DRefultatc. 

dauß  ßat  enblich  einen  anberen  2öeg  eingefchlagen,  inbem  er  nicht,  wie 
feine  Sorgänger,  »on  einer  einfachen  ^hpotßefe  über  bie  magnetifche  Sertheilung 
in  ber  drbe  au«ging  unb  bann  bie  JHefultate  biefer  ^^ppothefe  mit  ber  drfchei» 
nung  »erglich,  fonbern  er  fuchte  gleich  bie  ^age  gu  beantworten:  wie  muß  bie* 
fer  große  Wagnet  befebaßen  fein,  um  ben  drfcheinnngen  denüge  gu  leißen? 
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^-bcoric  la§t  o^ne  |>ülfe  ^ö^crer  JHc^nung  ni(^t  ent* 
barum  ba«  Suföntmenwitfen  oder  ma^nctif^cn 

ft\c\d)^6rmi^  unb  re^clmäfig  t>ctt^cUt  jtnb,  in  mat^cma* 
Ucn;  n>ir  muffen  un«  alfo  barauf  bef^ränfen,  bie®runb* 
i^ubeuteu. 

ber  ®au^’fcbcn  l^coric  ift  bie  95orau«fc^ung,  ba§  bic 
>\c  (Sefammtwitfung  ber  magnetifirten  J^citc  bed  ©rbfbr* 
jtifirtfein  jlcüt  er  fi(^  alö  eine  6d)eibung  ber  mognetifc^en 
t t>or,  mic  wir  bie^  imße^rbuc^e  ber^^bdt  5.^ufl.5öb.  II., 
n.  C^ine  Sertaufc^ung  biefer  ®oriieflung<lart  mit  ber  51m* 
ben  3lcfuUaten  nic^t«  anbern.  I)ie«  uorau^gefe^t,  »irb 
c magnetifirten  JljcUe  bed  ©rbbaU«  auf  feben  ^unft  im 
te  ©irfung  au^üben,  unb  biefe  ffiirfung  wirb  uon  einem 
i^um  anberen  fi(^  anbern  muffen,  ffilr  ijaben  ijier  nur  bie» 
iaume^  gu  betrauten,  roeldje  auf  ber  Srboberfläd^e  liegen. 
) flat,  wie  aud^  ber  freie  3J?agneti^mu«  im  inneren  ber 
iag,  bie  2öirfung  wirb  in  uerf^iebenen  ißunften  bet  6rb* 
be  fein,  fie  wirb  »on  ber  geograbl>if(^cn  Sänge  unb  Sreite 
i,  ben  man  gerabc  betrachtet.  J)ie  Sirfungen  bed  6rb» 
1 ficb  alfo  burc^  ©leic^ungen  auöbrücten  laffen,  in  benen 
3reitc  bie  oeränberlic^en  ®rö§en  jinb;  bie  Sonflanten  biefer 
ängen  oon  ber  ^rt  unb  Seife  ab,  wie  ber  freie  dWagneti^* 
rt^cilt  ifi. 

cfelt  ®au§  auf  biefe  Seife  eine  ®leic^ung  für  ben  Sertt^ 
^otentiaU,  einet  ®roüe,  au«  welcher  fic^  bie  Sert^e  ber 
1 unb  oerticalen  Sombofante  ber  crbmagnetifcljcn  Äraft  unb 
>icbcr  J)eclination,  ^nclination  unb  totale  3ntenfität  leicl>t 

ifc^e  potential,  welche«  alfo  junäcf^jl  al«  eine  wichtige 
löerecbnung  bc«  ®rbmagneti«mu«  bient,  ^at  aber  auc^  eine 
ung.  Renten  wir  un«  an  irgenb  einer  ©teile  ber  ßrbober» 
9i61>re  angebracht,  beren  Ducrfchnitt  1 Duabratmiüimeter 
iRö^re  bi«  ju  einer  ^öl)c,  in  wcld^cr  bie  Sirfung  be«  ®rb* 
rflic^  wirb,  mit  norbmagnetifchem  f^luibum  in  ber  Seife 
Subifmillimeter  1 SWaaü  (na^  ber  befannten  abfoluten  ®in» 
cntl^ält,  fo  jlcüt  un«  ba«  magnetifebe  Ißotential  ben  $)rud 
Öoben  biefer  IHöbre  baburch  au«juhalten  Ijat,  ba§  ber  ®rb* 
it  ber  IRö^re  entljaltene  i^tüffigfeit  anjieht;  ba,  wo  ba«  norb» 
in  non  bem  ®rbmagneti«mu«  abgeftoüen  werben  würbe,  h<^t 
tc  in  gleicher  Seife  mit  fübmagnetifchem  f^luibum  gefüllt 

cn  §ig.  289,  290  unb  291  (a.  f.  ©.)  jinb  bie  Sinien  gleicher 
tijeben  potential«  bargcjiellt;  bie  bcigcfchriebenen  3atllcn  be* 
Ulf  al'folute«  Ü)ta§,  fonbern  auf  eine  wiflfüvUche  Einheit; 
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ii<  fönnrn  Purd»  SfvltipUcation  mit  0,0034941  auf  abfoliit(4  2Ra§  rebncirt 
»erben. 


$)ic  6urt)cn  gleldjct  fficrt^c  bc«  magnctif(^en  ^Potential«  »oflen  »ir 
®Ici^gc»i(^t4ünien  nennen. 

9Iu4  bem  ßaufe  ber  ®(ei4>ge»i(i^t4linien  ergiebt  |i(^  bie9li(^tung  bet  ^oti* 
jontQlcn  ÜWagnctnabel  auf  eine  feljr  einfache  Söeifc,  inbem,  »ie  ®qu§  ftcjci^t 
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'X>ecUnation^nal)cl  jletö  rcd^twinflig  auf  bcn 
j.  %\x^  t>cm  Saufe  biefer  (Juröcn  fann  man  bic  Slicb* 
jeben  Ort  ber  ^rbobcrjläd^c  auf  eine  ungleid^  einfo^cre 
ife  ablcitcn,  aU  e«  mittcljl  ber  5)eclination«farte  mog« 

itt^cn  bed  magnetif^en  ^Potentiald  unb  ber  borijontalen 
nbc  Söejic^ung  (Statt.  Denfcn  mir  unö  auf  einer  Äarte 
•Ulinien  gejoden,  welche  gleiten  2)iffercnjen  bc«  magneti* 
rc^cn,  etwa  nur  fol(i(>e  ßurnen,  welche  ben  immer  um 
;t)eu  be«  magnetift^en  potential«  entf^jrec^en,  fo  ijl  bie 
bet  dntfernung  ber  ®lei(^gen>i(^t^curocn  umgefcj>rt  bto* 

??tg.  290. 
ü8l 


c 

c. 


0 

jontale  Sntenjität  ifl  alfo  für  fol^e  ©egenben  am  größten, 
i(^gc»i(|t«limcn  am  bidjtcjten  jtnb;  fe  weiter  bie  gleicfien 
ential«  cntfpreci^enber  durnen  au^einanberrüefen,  be|lo  f leinet 
J Sntenjität. 

jontalcn  SntenjUot  ergiebt  ftd)  leidet  bie  nörblid^e  unb  weft* 
ba  |a  bur^  ben  ßauf  ber  ©lei^gewic^WIinien  auc^  bie 
(en  magnetift^en  Äraft  bejlimmt  ijl. 
tl>en  be«  magnetif(^en  ^otential^  ergeben  ji(f)  ferner  bie  2Bert^e 
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^ievtcd  Söud;.  3**>^**f'^  (Sopitd. 

bcr  oerticalcn  üntcnfität;  bod)  fönncn  mir  biefcn  Sufammen^ang  ^ier  nid)t 
weiter  oerfolgen.  ©inb  aber  erfl  bie  brei  dompofanten  bcr  erbmagnctif(pen 
jtraft  beflimmt  [o  fann  man  aud^  no(^  leid)t  bie  ®ro§c  unb  9U4|tung  bcr  gan« 
jen  Sntenfität  ermitteln. 

SBenn  man  in  ben  Sßert^en  für  bad  ma^netifd^e  IfJotcntial  unb  bie  brei 
dompofanten  bet  erbma^netifd^cn  Äraft  nur  bieieni^en  ©lieber  nod^  berücf* 
fieptigt,  roclcpe  mit  ben  4tcn  ^otenjen  bcr  nerönberlicpcn  ®rö§en  (Cän^e  unb 
'Breite)  bepaftet  jtnb,  bie  pokeren  ^otenjcn  aber  oernad^läfftgt,  fo  bleiben  in 
ben  2üert^en  no(p  24  conjlantc  doefficienten  ju  bejlimmcn.  ®iefe  doefficienten 
fönnen  mir  nun  nid>t  a priori  aud  ber  Scrt^eilung  bc4  freien  SRagnetidmu« 
in  ber  dtbe  ableitcn,  weil  wir  ja  no(p  ni(^t4  über  bie  9lrt  wijfen,  wie  bet  freie 

gig.  291 


081 


0 


®ta^neti4mu4  uert^eilt  ijl;  bie  24  doefficienten  müffen  bemnaep  burep  bie 
dombination  oon  24  oerfepiebenen  ©cobaeptungen  beilimmt  werben.  $)ie  genaue 
©eftimmung  bcr  3 dlemcnte  bc4  drbmagnetidmud  an  8 oerfepiebenen  Orten  ber 
drboberfläd^c  würbe  alfo  pinreiepen,  um  bie  24  doefficienten  gu  ermitteln. 

©inb  einmal  bie  conftanten  doefficienten  befannt,  fo  fann  man  naep  ben 
erwäpnten  ©lei(pungen  bie  SBertpe  ber  brei  dompofanten  ber  erbmagnetif<^en 
straft  unb  folgli^  au(p  bie  2)eclination , bie  3nclination  unb  bie  ganje  3nten« 
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^tbober^a^c  bcrcd^ncn,  tociin  man  für  bic  ßängc  unb 
cntfbre^cnbcn  Bflf)lcnn>crt^c  in  bic  ©Icic^un^cn  fc^t. 
üulan^lid^  genauen  Sejürnmung  aller  brei  Elemente  bc^ 
ebt  VBcit  genug  non  cinanber  entfernte  Orte  ber  Srbober« 
rn  me'^r  S3cobad^tungen  gu  J^ülfe  nehmen,  al^  eigentli^ 
5^ocffidcnten  uot^ig  ftnb.  9luf  biefe  2Beifc  merben  ftib 
Uten  mehrere  nerfebiebene  9öert^e  ergeben,  unb  man  f>at 
l>obc  ber  fleinflcn  Duabratc  ben  maljrfc^einlic^fleu  SWittel* 
clenten  ju  ermitteln. 

i Variationen.  ü)ie  Elemente  beö  (Srbmagnetidmue  für  215 
ber  ßrbobcrfläd;e  finb  feine^meg^  unneränberlid^e  ©rb§en, 
k'^rbu(b  ber  befpro(^en  mürbe.  2öie  bebeutenb  ficb 

ct,  ergiebt  fidb  93.  au«  ber  folgenben  JabeUe: 


DecHnation  für  ^ari«. 


5)ecUnation. 

Saht. 

©ectiiiation. 

11®  30'  öfU. 

1814 

22®  34'  mcfll. 

8 » 

1819 

22  29  » 

0 

1822 

22  11  » 

8 10  n'cjU. 

1832 

22  3 » 

19  55  « 

1842 

21  25 

22  5 » 

1852 

20  20 

i biefcv  labetlc,  ba§  im  3a^re  1580  in  ^raufreid)  bic  T>es 
oftlicbf  mar,  baü  fte  abnol^m  unb  im  3a^re  1C63  9tuÜ 
abre  alfo  geigte  bie  5)eclination«nabel  j^u  <|Jari«  genau  nadj 
• 3cit  an  mar  bic  Oeclination  ju  ^ari«  eine  mcflUcbe,  unb 
eub  bi«  jum  Sa^rc  1814,  mo  bie  mejUiebe  2)ecIination  ju 
in  non  22®  34'  erreichte.  <Scit  [enerScit  nimmt  bic  mefl(id;e 
i«  micber  ab,  unb  im  3at)rc  1852  betrug  jtc  nur  no(b  20®  20'. 
bunberte  lang  in  gleichem  ©inne  fortbauernbe  9lenberungen 
inetnabel  merben  mit  bem  D'tamcn  ber  fdeularen  ©d)man» 
. 3Wan  überjtebt  ben  ®ang  bcrfclben  fe^r  bcutlicb/  menn 
•cn  harten  ncrfcbicbcner  B^itcu  mit  cinanber  ncrgleicbt.  ®ine 
für  ba«  5at)i  1600  (f.  ©cbler’«  SBörterbu^) 

>bnc  9lbmei^ung,  meiere  in  ber  9?äbc  non  93ogota  in  ©üb* 
.i^cn  9öenbcpunft  bal;  P^igt  im  atlantifcbcn  Ocean  rafd? 
bat  an  ber  Jtüjlc  non  fWormegen  ungefübr  unter  bem  65. 
örcitc  ihren  nörbli^ben  9Bcnbepunft;  non  ba  menbet  fte  fld) 
loo  fic  ihren  öflli^cn  9Benbepunft  errci^t,  um  bonn  über  ba« 
ien  unb  ben  ÜJtccrbufen  non  ©uinea  na(^  bem  (5ap  ber  guten 
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33icrteö  8ut^.  Kapitel. 

^offnun^  $u  ge^en.  (Sine  ^todU  Sum  o^ne  ^&n»ei(|ung  gin^  bamal#  burc^ 
5torea/  ^^ina  unb  Borneo  na^  9!eu^oÜanb. 

Iffiie  ^egentnärtig  t>k  iäi^tli^e  ^enbcrung  bcr  ^eclination  für  ^eutfc^« 
lanb  ijl/  crjte^t  man  au«  folgenbcr  Tabelle,  »elf^c  nach  Camont  bie  SDecUna# 
tion  ju  ^Künc^cn  für  ben  1.  3flnuar  ber  folgenben  Sa^rc  ergiebt: 


1841 

160 

57,5^ 

1847 

160 

17,4^ 

1842 

16 

50.4 

1848 

16 

10,3 

1843 

16 

43,4 

1849 

16 

*45 

1844 

16 

37,1 

1850 

15 

53,9 

1845 

16 

30,4 

1851 

15 

47,4 

1846 

16 

23,5 

1852 

15 

40,1 

alfo  im  !l)ur(^f(^nitt  ungcfai;r  eine  5lbnafime  non  6*/2  SWinuten  im  3ai)re. 

33egreifli(f)cr  Seife  ijl  ber  (Sang  ber  facularen  Variationen  ber  2)eclina» 
tion  in  oerfc^iebenen  (Segenben  nicht  berfetbe.  6o  erreichte  j.  V.  bie  ®ccli# 
nation  auf  bem  (Sop  ber  guten  Hoffnung  erjl  im  3uhfc  tö43  ihr  »ejtliche« 
Dtarimum,  wührenb  auf  0t.  •^elcna  nodh  gegenwärtig  bie  wefllichc  2)ecUnation 
ungefähr  um  8'  fährlich  junimmt. 

ÜWan  fann  fi^  biefc  2)ifferenjen  wohl  erflären,  wenn  man  bebenft,  bab 
ba«  ^urnenfhjtem  im  Allgemeinen  gegenwärtig  wenigjlen«  nach  Sejten  hin 
fortfehreitet. 

Sehnliche  fäculare  Aenberungen  jeigt  auch  bie  3nclination,  wie  man  au« 
folgenber  Tabelle  jieht: 


3nclination  für  V®^i4. 


Oohr. 

3ncUnotion. 

3at)r. 

Snclination.  > 

1G71 

750 

1820 

680  20^  , 

1780 

71  48' 

1825 

08  0 , . ,,, 

1800 

09  12 

1831 

07  40 

18U 

08  30 

1835 

C7  24 

unb  gegenwärtig  beträgt  bie  3nclination  nicht  mehr  ganj  67  (Srab. 

Sie  groü  gegenwärtig  bie  jährliche  Aenberung  ber  Snclination  ijl.  erfleht 
man  au«  folgenber  Tabelle,  welche  na^  fiamont  bie  Serthe  ber  3nclination 
JU  München  für  ben  Anfang  ber  na<hgenannten  3ahre  angiebt: 


1841 

650 

22,0' 

1847 

650 

7,0' 

1842 

65 

19,5 

1848 

65 

4,5 

1843 

65 

17,0 

1849 

65 

2,0 

1844 

65 

14,5 

1850 

64 

59,5 

1845 

65 

12,0 

1851 

64 

57,0 

1846 

65 

9,5 

1852 

64 

54,5 
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tclination  beträgt  alfo  in  ^eutfc^lanb  ungefähr  2,3 

n bcr  SncUnation  galten  in  »crfcbiebenen  fidnbetn 
. 2Ba^rcnb  in  @urova  gcgentnärtig  bad  9}oib* 
aflmalig  ^ebt,  nimmt  bie  ungefähr  22<>  bettagcnbe 
St.  '^etena  ungefähr  um  8 SRinutcn  [ä^rlicb  ju. 
aubetangt,  [o  i{l  bie  mä^rcnb  meltbei'man  bie« 
5lufmcrffamfcit  gcmibmct  ^at,  ju  futj,  um  bcn  ®ang 
n bcffclbcn  mit  einiger  0i(^cr^eit  ju  übcrfc^cn.  5)ie 
nmt  gegenwärtig  in  ^eutf^Ianb  ju,  wad  aber  wenig* 
Äbna^mc  ber  ^ndination  ^>errü^rt.  f^ür  ÜWunc^en  war 
t 


1,9300 

5lnfang«  1847 

1,9417 

t 

1,9339 

» 1848 

1,9432 

5 

1,9373 

« 1849 

1,9437 

1,9374 

» 1850 

1,9523 

> 

1,9374 

» 1851 

1,9549 

6 

1,9397 

« 1852 

1,9508 

io(^  nic^t  im  Stanbe,  einen  genügenben  ®runb  für  bie 
ber  erbmagnetifc^en  ßonjlanten  anjugeben. 

Variationen.  !I>ic  fäcutaren  3Ienberungen  in  ber  216 
ibcl  ge^en  nic^t  in  ber  ?lrt  uor  ba§  bie  5WabeI  fid^ 
d)formig  natb  einer  beflimmten  iRiebtung  b*»  fortbewegt, 

»ein  pnb  beitänbigen  6cbwanfungen  unterworfen,  in  wel* 
täglicbc  ^eriobe  au«fpri(bt. 

.ation  betrifft,  fo  ifl  ber  Verlauf  ihrer  täglichen  35aria* 
ungefähr  folgenber:  üRorgend  um  8 Uhr  hat  bie  I)ecli» 
jfd)nitt  ihre  oillicbjtc  ©tellung;  jiemlicb  rafcb  bewegt  fteb 
en  ©ejten  unb  erreicht  jwifeben  1 unb  2 Uhr  il;ren  weit* 
n bann  wieber  nach  Ojlen  h»«  J»  wanbern,  unb  jwar  in 
Übenbflunben  fcbneüer,  währenb  ber  IRacbtflunben  langfamer. 
r ®eclination^nabel  wirb  bureb  Suroe  ^ig.  292  an* 

9iia.  292. 
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f(^aulid>  gemacht  toel(^e  ben  mittleren  tägli^en  ®ang  ber  tägli^ien  ^Variationen 
ber  $)eclination«nabel  ju  ©öttingen  barfletlt.  ®ie  Sbfeiffen  ftnb  ber 
Drbinaten  ben  Variationen  ber  I)eclination  :probortionat,  unb  $n>ar  entfprid(^t 
ber  ^tbilanb  jmeier  Verticaljtri(i^c  einem  3titinteroalI  oon  1 6tunbe,  »a^renb 
ber  ^bjtanb  gweier  ^origontatlinien  einer  SVinfelbiffereng  oon  1 SKinute  ent*'- 
fprici^t.  — ^m  oberen  Vanbe  ber  §igur  ijt  bie  3«t  na#  bürgerlicher,  am  un» 
teren  Vanbe  iü  pe  na#  ailronomif#ct  Seife  gegahU.  • 

@in  ©teigen  ber  (Suroe  cntfl5ri#t  einer  na#  Ojlen,  ein  ©infen  entfpri#t 
einer  na#  Scjlcn  geri#tetcn  Bewegung  be«  Vorbenbe«  ber  0?abel. 

X)ie  Vm)>litube  ber  tagli#en  Vemegung  ber  Vtagnetnabel,  b.  h*  ber  Sinfel 
gn>if#en  ihrem  6|lli#|lcn  unb  ihrem  me|lli#iten  ©tanbe,  ijl  oeranberli#,  unb  gmar 
ijl  Pe  im  Allgemeinen  oon  ber  Sahte^geit  abhängig;  fie  ijl  größer  im  ©ommer, 
fleiner  im  Sinter,  ^olgenbed  flnb  bie  Vtittelmerthe  biefer  AmJ>Utube  für  bie 
oerf#iebenen  Vtonate  in  ©bttingen: 


Sanuar  . . . 

6,7' 

3uli  .... 

12,1' 

Februar  . . . 

7,4 

Auguft  . . . 

13,0 

Särg  .... 

11,9 

©eptember  . . 

11,8 

April  .... 

13,9 

Detober  . . . 

10,3 

Sai  . . . . 

13,5 

Vooember  . . 

6,9 

5uni  .... 

12,5 

®ecember  . . 

5,0. 

^erfelbe  @ang  ber  tägli#cn  Variationen  ber  ^eclination  geigt  fl#  im 
SefentU#en  für  alle  Orte,  tocl#e  nörbli#  oom  magnetif#en  Aequator  liegen, 
nur  werben  jie  um  fo  f#mä#er,  ie  mehr  man  fi#  oon  ben  tpolargegenben  au« 
bem  magnetif#cn  Aequator  nähert,  für  roel#en  fie  fajl  oöllig  oerf#»inben,  um 
auf  ber  ©übhälfte  ber  6rbe  in  glei#cr  Seife,  aber  in  entgegengefe^ter  Vi#tung 
aufgutreten,  b.  h*  Quf  ber  fübli#en  .^emifbhäre  bewegt  ft#  ba«  ©übenbe  bet 
Vabel  gu  benfelbcn  Iage«geitcn  na#  Scflen,  in  wel#en  auf  ber  nörbli#en 
.^emifbhäre  ba«  Vorbenbe  ber  Vabel  na#  Seflen  geht. 

Au#  bie  Snclination  ift  Variationen  oon  24ftünbiger  V^riobe  unter» 
worfen,  unb  gwar  ift  fic  im  !Dur#f#nitt  um  10  Uhr  Sorgen«  am  größten  unb 
um  10  Uhr  Abenb«  am  lleinflen. 

üDiefelben Senbeflunbcn  geigen  au#  bie  tägli#cn  Variationen  ber  totalen 
Sntenfität,  nur  geigt  ft#  hic^  entgegengefe^ter  ®ang,  inbem  ba«  Sa|i» 
mum  ber  totalen  Sntenfität  im  T>ur#f#nitt  Abenb«  um  10  Uh^  ba«  Sinimnm 
Sorgen«  um  10  Uhr  eintritt. 

217  Magnetische  Störungen.  Senn  man  bie  !IDeclination«nabel  mit 
©orgfalt  beoba#tet,  fo  geigt  fi#,  ba§  fie  im  Saufe  eine«  Xagc«  !eine«weg«  fo  flctig 
oon  Oft  na#Sefl  unb  bann  wieber  oon  Sefl  na#Djl  geht,  wie  §ig.  292  geigt, 
wel#e  fa  nur  al«  S)ur#f#nitt«»9lefultat  einer  großen  Veihe  oon  Vcoba#tungcn 
gewonnen  würbe.  Von  biefem  in  ^ig.  292  bargefleflten  normalen  ®ange 
ber  ®eclination«nabcl  wci#en  bie  wirfli#en  ©#wanfungcn  in  ber  Sage  be« 
magnetif#en  Seribian«,  wie  fic  an  eingelnen  lagen  t>eoba#tet  werben,  mehr 
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>cr^am)tabcr  i|l  bic  ©ctoc^un^  bet  frei  betceglic^cn  ÜÄagnctj 
le  glciiä^förmigc,  fonbcrn  pe  immer  me^r  ober 

b»a§  ber  ma^netifc^e  ÜWcribian  ^ewiffcrmapcn  halb  na(^ 
über  feine  ü^ittcflaße  binau^fc^roonft.  2)iefe  ©eme^ungen 
Lin  gen  beö  normaten  ®angc«  ber  9?abel  bejeiibnen. 
clever  p<b  f(bon  in  ben  Sab’^cn  1799  bi«  1804  burib  bie 
netifiben  Gonpanten  in  ben  2lequinoctialgegenben  5lmerifad 
bie  Äenntnip  be«  @rbmagneti4mu«  ermorben  batte.  Der* 
(Srforfcbung  ber  ma^nctifiben  Störungen,  bap  bon  1828 
fjreiberg,  Ptifolaie»  unb  Äafan  an  öorauÄbcpimmten  %a» 
nabel  pünblidb  beobachtet  würbe,  wobei  pch  ein  merfwür» 
in  ber  ©ewegung  ber  9?abeln  berf^iebcner  Orte  b^rau^* 
fpätere  ©eobacbtungen  bie  ooUpe  ©epätigung  fanb. 

^en  2luffcbwung  nabmen  bie  erbmagnetifcben  ©eobacbtungen, 
2lnwenbung  beö  ©oggenborff’fcben  ©piegelapparat^  in 
eine  ©orricbtung  conpruirt  batte,  welche  bie  geringPen 
r Sage  be«  magnctifcben  ÜWeribiand  ju  beobachten  gePaitcte. 
n 1834  anfangenb,  an  ocrf^iebenen  Orten  Oeutfcblanb« 
ßänber  nach  bcmfelben  ©rincib  conPruirte  Apparate  auf* 
jonbirenbc  ©eobacbtungen  anjuPellen,  b.  b*  um  an 
:rminen  24  0tunben  lang  bie  ©ariationcn  ber  Oeclina* 
5 ju  5 3Winuten  ju  beobachten.  Um  bie  ©eobacbtungen 
machen,  würbe  bie  ©epimmung  getroffen,  bap  man  überatl 
n foUte,  welche  nach  ©öltinger  3^it  gerichtet  pnb.  6o  ent* 
Saup  geleitete  ©ercin,  ju  welchem  im  Sabre  1838  folgenbe 
n gehörten: 


5iefultaten  be«  magnetifchen  ©erein^««  publicirten 
n beffatigten  nun  ben  fcpon  erwähnten  ©arafleli^muei  im 
hicbenen  Orten  aufgepellten  T^eclination^inprumente,  wie 
)ePcn  au«  ber  graphifd)en  Oarpellung  ber  lermin^beobach» 
Uen  benn  bief^iguren  293  unb  294  (a.  f.  0.)  ^frinin«* 
Ipfala,  Böttingen  unb  IWailanb  oom  26.  auf  ben  27. 
8.  auf  ben  29.  Tia'x  1841  bar,  unb  jwar  pnb  in  biefen 
I 0tunbe  ju  Stunbe  gemachten  ©eobacbtungen  eingetragen. 


®enf, 

©recnwich, 

^aag, 

^annooer, 

«^eibelberg, 

Kopenhagen, 

Krafau, 

Krem«münpcr, 

ßcipjig. 


fionbon, 

ÜÄailanb, 

©larburg, 

2)tü  neben, 

©eter«burg, 

©rag, 


0eeberg, 

0todhalm, 

Upfala. 
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wä^rcnb  ^ie  grapf)tf(^en  ^arjidlungfn  bcd  magncti[(^en  SBcrdnd,  in  ungUi^ 
(^lößerem  2Ka§jiab  audgefü^rt,  bie  9iefultate  bcr  )>on  5 ju  5 SRinuten  an^e> 
jlcUten  Seobacbtungen  nottjtänbig  »iebergcben. 

^ig.  293. 


yermin^becbac^tungen  vom  2G.  unt'  27.  gebruor  1841. 


I^ig.  294. 


I 


STennin^bfpbrt^tungni  pom  28.  unb  29.  9Wai  1841. 
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i baucrnben  Xcrmindbcobacbtungcn  beginnen  um  10  U()t 

e gilt  für  Ut>fala,  bie  mittlere  für  ©ottingen,  bie  unterjle 

c f^iguren  293  bi4  296  ijl  berfelbe  tt>ie  ber  SWaüftab  ber 
jum  Scrjlanbniü  ber  f^ig.  292  gegebenen  ©rläuterunge 
Figuren. 

mo^l  non  felbjt,  ba§  im  ßauf  einer  6tunbe  ber  ©ang  ber 
l)t  etwa  ein  gleichförmiger  ifl,  mie  e^  in  unferen 
beuten,  welche  ie  jwei  aufeinonber  folgenbe  Beobachtung«* 
nerbinben,  fonbern  ba§  in  ber  S^ifchenjeit  bie  5Wabe( 
nen  unb  anberen  (Beite  ihre«  mittleren  ©ange«  au«fchlägt. 
tinternaOen  auftretenben  OfeiUationen  fönnen  natürlich  in 
achtungen  nicht  wahrgenommen  unb  in  einer  3ei(hnung 
ben,  welche  nur  nah  ben  jlünblihen  Beobachtungen  con* 

biefen  Darjlellungcn,  ba§  bie  ©torungen  in  ber  IWegel 
lü  jie  ben  mittleren  tüglihen  ©ang  noch  beutlih 
©törungen  al«  Ofcitlationen  um  ben  mittleren  ©ang  ber 
. Xiefe  nid}t  periobifchen  ©chwanfungen  önbern  ftch  nun 
anberen;  an  bem  einen  Xage  fchr  bebeutenb,  jtnb  jie  am 
gering. 

i fallen  bie  ©törungen  ber  Xeclination  um  [o  bebeutenber 
fnh  ben  B^^l^^gegenben  nähert,  ©o  ging  j.  B.  am  26. 
gen«  oou  3 bi«  4 Uhr,  bie  Xeclination«nabel  ju  Upjala 
{ ©öttiugcn  nahe  um  8',  ju  ÜWailanb  um  etwa«  über  5' 

chuungen  ^ig.  293  unb  f^ig.  294  liefern  nun  auch  eine 
mg  ber  bereit«  oben  jhon  au«gcfi)rochencn  ^h^^if^he/  ba§ 
Hllgemcinen  nicht  localen  Urfacheu  jugefchrieben  werben 
Ibc  ©chwanfung  in  gleicher  Dtichtung  fajt  gleichjeitig  an 
\ ^emifbhüre  eintritt,  welche  naheju  gleiche  geographifhe 

' ©uroba  würben  nun  halb  burch  bie  Unterjtü jungen  oer* 
en,  namentlich  ber  englifchen  unb  ruffifchen,  magnetifhe 
ct,  wo  nah  ^emfelben  B^a^e  boobahtet  werben  [ollte,  fo 
et,  Barnaul  (©ibirien),  Bombay,  ©ambribge  (9?orb* 
guten  Hoffnung,  llWabra«,  9Jertfhin«f, 

Daburch  würbe  e«  nun  möglih»  auh  ©törungen  ber 
e mit  benen  ber  nörblihen  unb  bie  niht  b^riobifhen 
her  gelegener  Orte  mit  ben  gleihjcitigcn  ©h^anfungen 
t liegenber  ju  bergleihcn. 

; bie  !Xermin«beobahtungen  ber  Xeclination  oom  27.  unb 
u Ubfala,  ©öttingen,  9Wailanb  unb  bem  ©ap  ber 
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guten  Hoffnung  bar.  I)ie  brei  oberen  (Suroen  bejtätigen,  wa«  bereit«  über 
bie  (Suroen  §lg.  293  unb  gig.  294  gefagt  toorben  ijl,  bie  unterile  (Suroe  aber 
jeigt,  ba§  bie  Störungen  auf  ber  füblid^en  ^emifp^äre  in  fajl  ooflfommenem 
©egenfap  ju  ben  ©(^wanfungen  jlet^en,  welche  gleicbjeitig  an  Orten  ber  nörb- 
ticken  ^albfugel  jtattfinben,  bie  nat^eju  gleiche  geograp^if(^e  %änge  ^aben. 

Sig.  295. 


ITerminöbecba^tungen  »cm  27.  unb  28.  Slugujt  1841. 

§ür  oerfc^iebene  Orte,  welche  na^eju  gleiche  geograp^ifc^e  iBreite,  aber 
oer[(^iebene  Conge  ^aben,  geigt  jteb  gleidbfflü«  ein  Buf^^w'nien^ang  in  ben  ©tö* 
rungen,  aber  in  anberer  lEPeife.  Söenn  gu  irgenb  einer  3fit  an  einem  beftimm* 
ten  Orte  eine  befonber«  jtarfe  Störung^febmanfung  ftattfinbet,  fo  mirb  fte  na<p 
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n Qteid>cr  Sticbtung,  aber  mit  abnc^mcnber  8tätfe 
90®  öon  bem  Orte,  »o  bie  ©cbwanfun^  im 

»tg.  29G. 


hcbac^timgcn  »oin  27.  uni*  28.  9lugufi  1841. 

irb  in  bemjclbcn  HWomentc  gar  feine  ober  nur  eine  unbe» 
\ bcoba(btet,  auf  ber  anberen  Hälfte  be^  ^oroDcU  aber 
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\)abtn  Pie  gleichzeitigen  0törungdfchn>anfungen  eine  entgegengefepte  {Richtung, 
unb  zwar  z^id^  ftch  (in  oftliche^  3Ra|imum  180^  non  Pem  {fünfte  entfernt,  n>o 
geraPe  Pad  rocjllichc  üRajimiim  auftritt. 

wirP  Pic^  gicijhfnüd  [ehr  gut  Purch  Pie  ^ermin^bcobachtungen  nom 
27.  unP  28.  2lugujl  1841  erläutert,  nod;  welchen  in  ^ig.  296  Per  gleichzeitige 
®ang  Per  ®cclination«naPel  für  Toronto  (am  Dntario*0ee),  Oottingen 
unP  IRcrtf^in^f  PargcjlcÜt  ijt.  I)ic  mittlere  Piefer  Prei  (Surnen,  welche  für 
(Äöttingen  gilt,  hüben  wir  bereit«  in  gig.  295  fennen  gelernt.  2)ie  oberfte  Per 
Prei  turnen  gilt  für  loronto,  Pie  untcrjtc  für  9lertfchin«f.  loronto  unP 
{Rertfchin«f  jtnP  ungefähr  um  180  ßängengraPe  non  einanPer  entfernt  unP 
©öttingen  liegt  nahezu  gleichweit  non  beiPen  entfernt. 

^icr  fehen  wir  nun,  Pa§  währenP  Per  bePeutenPen  ©chwanfungen,  welche 
ZU  (Böttingen  zwifchen  Pem  27.  2luguil  10  Uhr  21benP«  unP  Pem  28.  {flugujl 
2 Uhr  SWorgen«  (lattfanPen,  Pie  I)eclination«naPel  zu  loronto  unP  zu  IRert* 
fchin«f  nur  eine  unbePeutenPc  {Bewegung  zeigte;  währenP  Pagegen  am  folgen* 
Pen  Jage  zu  (Sottingen  zn>ifchen  10  unP  12  Uhr  Sormittag«  Pie  J)eclination«* 
naPel  ziemlich  ruhig  Pem  normalen  ®angc  folgte,  fehen  wir  zu  Joronto  unP 
9?ertfchin«f  bePeutenPc  ©chwanfungen  eintreten,  unP  z»ut  S»  9?ertfchin«f  in 
entgegengefe^ter  {Richtung  wie  zu  Joronto. 

• §ig.  297  flcllt  in  größerem  ÜRaßRab  ale  Pie  lebten  Figuren  Pen  gleich* 

zeitigen  ®ang  Per  J5eclination«* 
flörungen  Par,  wie  jie  am  23. 
bruar  non  6 bi«  10  Uhr  2lbenP« 
(®öttinger  3eit)  z^  Upfala  unP  gu 
{lllten  in  f^innmarfen  Purch  2ottin, 
{Braoai«  unP  QRartin«  beobachtet 
wurPen;  Pie  obere  (5uroe  gilt  für 
{Riten,  Pie  untere  für  Upfala.  Wan 
fleht  h*er  auf  Pen  erjlen  {Blief,  Pa§ 
Pie  fchöne  Uebereinjlimmung,  weldie 
jtet«  in  Pen  {Bariationen  oon  (Satania 
in  ©icilien  bi«  Upfala  gefunPen 
wurPe,  weiter  nach  IRorPen  aufhört, 
fo  pQÜ  man  bei  Ißergleichung  Per 
(Euroen  oon  ‘Riten  unP  U^)fala,  tro^ 
Per  oerhältni§mäüig  geringen  @nt* 
fernung  beiPer  Orte  faum  erfennen 
würPe,  Pub  |le  fich  auf  Penfelben  Jermin  beziehen.  {Rehnliche  {Refultate  liefern 
auch  anPere  {Beobachtungen.  Ueberhaupt  jlnP  Pie  ©törungen  in  Pen  {ßolar* 
gegenPen  außerorPentlich  grob  unP  oon  gänzli^  oeränPerter  (Sejlalt. 

J)ie  Snclination  unP  Pie  3ntenfität  jinP  ähnlichen  ©törungen  unter» 
worfen,  wie  Pie  J)eclination. 
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netiselien  Störungen.  2öad  bcn  3ufammcn^ang 
ii  mit  anbercn  9?aturcrfc^cinunöen  betrifft,  fo  t>crmus 
oittcr  einen  @influ§  auf  bic  ÜÄagnetnabel  au^üben 
tun^  ^at  jteb  nic^t  beflatigt,  genaue  ©eobaebtungen 
a^nctnatel  felbjt  bureb  bic  bcftigflen  (Seroitter  nic^t 
)tctc  g.  23.  ßamont  im  1842  ba«  ÜWagneto# 

iblirfc,  wo  ber  ©li^  in  ber  ^iobe  bed  Dbferoatorium« 
ol;nc  ba§  er  eine  auffaflenbe  Seroegung  ber  2Zabel 

mit  (Srb beben  unb  »ulcanifcben  9t 

unb  neueren  93eobacbtungen  jufol^e  meijl  non  be* 
Störungen  begleitet  finb.  6o  fob  'i^ernouilli  im 
enb  eine«  Srbbeben«  bie  ^nclination  um  V2 
9lu«brucb  be«  93efuu«  bemerfte  '^^ater  be  la  Jorre, 
mehrere  ®rabe  rariirte. 

2 um  9 Uf>r  10  tWinuten  beobachtete  Ärcil  in  ^)3rag 
nflrument,  a(«  bie  tWabet  blobti^  einen  fo  jlarfen  (5to§ 
>er  ba«  @eficbt«felb  bc«  Sernrot;r«  binau«ful;r.  2)iefetbe 
nfclben  9tugenblicfe  unb  jroar  in  gleicher  iRiebtung  auch 
unb  oon  Samo  nt  in  ÜRüneben  beobachtet,  unb  furje 
n,  ba§  in  b er f eiben  9Rinute  in  ©riecbcnlanb  ein 
efunbeu  bflttf- 

ligen  Bufammenbange  mit  ben  magnetifeben  Störungen 
id)ter,  roeld^e  roir  in  ben  folgenbcn  Paragraphen  be* 

ber  magnetifeben  Störungen  lä^t  ficb  nid;t  roobl  eher 
t gcroinnen,  al«  man  roei§,  roo  man  eigentlich  ^<^n  Sib 
äfte  ju  fud;en  bnbe.  (Seleitet  bureb  bie  Unregelmä§ig* 
magnetifeben  (Suroen,  roelcbe  bereit«  auf  Seite  530  er* 
Öamont  böcb^  roabtfcbeinlicb  gemacht,  bab  ber  Si|}  be« 
nem  compacteren  Äerne  gii  fueben  fei,  roeld;er  fid)  unter 
brinbe  befinbet,  auf  roeldjcr  roir  leben. 

: roiffen,  ba§  ba«  innere  ber  (5rbe  ftd;  in  feurig*flüffigem 
beliebt  bemnad)  bic  fefle  (Srbrinbe  au«  jroei  Sd)id)ten; 
, unter  ber  ft^  bann  eine  compactere  befinbet,  roelcbe 
icti«mu«  i|l.  J)iefe  magnetifchc  Schicht,  roelche  man  fich 
ber  mit  jablreid)en  9lbern  oon  @ifen  burchjogene  oorflellen 
nen  cbcnfaD«  oon  fugeiförmiger  ©eflalt,  aber  fie  i^,  roic 
d)c,  mit  mehr  ober  minber  betrochtli^en  Srböbungen  oer* 
Stellen  unfercr  drboberflächc  nun,  roeldb^  gerabc  über  ben 
er  unteriibifchcn  magnetifchen  (Sebirge  liegen,  roirb  nun 
cti«mu«  jlärfet  oortreten  unb  e«  ifl  fomit  flar,  ba§  bic  un« 
>e  biefet  mognetifchen  ^eroorragungen  einen  roefentlichen 
f ber  magnetifeben  (Suroen  bni^cn  mub. 
iholif.  35 
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Mcfer  ^ppot^efc  begreift  man  nun  fet^r  gut,  ba§  @rbbeben  unb  na* 
inentlicfj  ^u^brüdje  non  ©ulcanen  jtet^  non  me^r  ober  weniger  flarfen  magneti* 
fc^en  Störungen  begleitet  fein  muffen,  benn  bei  jebem  ^u«bru(^e  cined  ©ulcan« 
mu§  biefe  magnctifc^e  Ärufte  burd^broc^en  werben,  unb  bei  jebem  Örbbeben  et» 
leibet  biefelbc  mefir  ober  weniger  bebeutenbe  @rfd?utterungen. 

5)ic  magnetifdjen  Störungen,  welche  wir  in  ben  leptcn  Paragraphen  be» 
fprochen  h^^ben,  beweifen,  ba^  ber  magnetifche3»fl<'nb  biefer  magnetif^en  Schicht 
feinc^weg«  unoeränbert  berfclbc  bleibt,  bn§  er  oielmehr  mannigfachen  Variationen 
unterworfen  ijt,  weld;e  thcil^  aUmÖlig  oor  fich  gehen,  unb  oon  welchen  bie  fecu* 
lären  Schwanfungen  h^^^^ühren,  thcil^  aber  audh  an  eine  täglid^e  Periobe- ge» 
bunben  finb.  2)iefe  periobifchen  Variationen  gehen  aber  nicht  ftetig  oor  ftch, 
fonbern  cd  ftnben  ftetd  jlo^weifc  Schtoanfungen  um  ben  mittleren  mognetifchen 
3uflanb  Statt. 

2lm  einfachjlcn  fann  man  fuh  oon  biefen  Variationen  unb  S^wanfungen  • 
iHechenfchaft  geben,  wenn  man  ben  ^rbmagnetidmu«  oon  eleftrifchen  Strömen 
ableitet,  welche  ben  fraglichen  Äern  in  flet^  oeränberlicher  Stärfe  unb  Dichtung 
burd)jichen.  2)ie  tägliche  Periobe  ber  magnetifchen  Variotionen  feheint  aber 
barauf  hinjubeuten,  ba§  wir  hier  mit  thermo* eleftrifchen  Strömen  ju  thun 
haben. 


219  Das  Nordlicht.  3n  ben  winterlichen  ©egenben  ienfeitd  be^  nötblichen 
Polarfveifc^,  wo  bie  Sonne  ie  nach  ber  größeren  geographifchen  ©reite  um  bie 
3eit  bed  ffiinterfolflitium«  SVochen  unb  ÜWonate  lang  unter  bem^orijonte  fleht, 
werben  bie  langen  IWächte  ^“rch  bie  pra^tooUe  ©rf^einung  be«  9?orb» 

li^tc«  (Aurora  borealis)  erhellt,  bcjfcu  eigentliche«  ffiefen  un«  noch  räthfelhaft 
ifl,  unb  welche«  hier  in  biefem  ©apitel  nur  be«halb  abgchanbelt  wirb,  weil 
baffelbe,  wie  wir  halb  fehen  werben,  in  mannigfacher  ©ejiehung  jum  ©rbmag» 
neti«mu«  fleht. 

5c  weiter  man  fich  oom  Pole  entfernt,  beflo  feltener  unb  beflo  weniger 
brillant  wirb  bie  ©rfcheinung  begfWorblichte«.  $>ic  leptcn  au«gejeichneten  9?orb» 
li^tcr,  wel^e  man  in  ^eutfchlanb  ju  beobachten  ©elegenheit  hatte,  finb  bie  oom 
7.  3anuar  1831  unb  oom  18.  Detober  1836. 

2)ic  ©rfcheinung  biefer  fWorblichtcr,  namentlich  be«  oom  5ahrc  1831, 
fommt  im  fficfentlichen  mit  ber  ÜDarfleüung  auf  Jab.  XXVII  überein.  ©«  ifl 
bie«  bie  Äopic  eine«  frönen  ©ilbc«,  welche«  ber  bur^  feine  norwegifchen  ßanb» 
fchaften  rühmlichfl  befanntc  Plaler  ^ugufl  ©eder  oon  Darmflabt  au«ge» 
führt  h«t-  3Mefc  J)arflcllung  oeranfchaulicht  ben  ©runbtppu«  ber  häujigflen 
f^orm,  in  welcher  in  J)eutfchlanb  fowol;l  wie  auch  im  füblichen  Schweben  unb 
lWorwegen  bie  ftlorblichter  beobachtet  werben. 

J)en  gleichen  ©runb^arafter  trägt  auch  ^i<^  Vbbilbung  eine«  $u  Soch 
fieoen  in  Schottlanb  beobachteten  9?orblichtc«,  welche  in  ber  Schlu§oigncttc 
biefe«  ©apitel«  wicbergegeben  ifl. 

3n  ber  ©rfepeinung  be«  9?orblichtc«  finbet  eine  groüe  Vlannigfaltigfeit 
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^cfcr  t>orjufüt;rcn,  türftc  c«  irof^l  am  ^ccipcijlcn  fein, 
ul»ii3cv  SWänner  anjuful;tcu,  mdc^e  ba«  9?orblicbt  in 
^anjen  ^ra(^t  unb  ^crrlic^fcit  ju  beobachten  ©eieren* 

laubcr  iniMbo  gemachten  (Erfahrungen  oerfünbigt  ein 
ged  ^nfehen  be^  norblichen  |)immeU  in  ber  'Jtähe  be« 
’fcimcn  iinb  geübten  2)eobad)ter  fchon  im  93ovauÄ  bo« 
>ted.  25alb  mirb  bie  ^arbe  bnnfler  unb  e^  §eigt  jich 
rringcrer  ober  gröücrer  iMu'^behnung  mit  einem  leichten 
•d  0cgment  h^t  ooUfommen  bad  Üludfehen  einer  bunflen 
d fagen  au^  anbere  üöeobachter.  Ü)iefed  bunfle  Segment 
bachteru  in  3>eutfd}lanb  gefehen  roorben,  n)eld;e  auf  bae 
. Sanuar  1831  frühzeitig  genug  aufmerffam  mürben, 
.fl  biefed  Segment  gang  unmerflich. 
feinem  »Traite  desAurore.s  boreales«,  Paris  174  t, 
rbUchter  furj  nach  bem  (Enbe  ber  2)ämmerung  beginnen 
en  fRorben  hin  einen  ziemlich  bunflen  fWebel  mahrnimmt, 
nn  bie  ©eflalt  eined  Äreidfegmentcd  an,  melched  jtch  Z“ 
Horizont  jlüht.  ®er  jichtbare  Jh^ü  Umfanged  mitb 
cn  fii^te  gefaumt,  aud  melchem  ein  ober  mehrere  Sicht» 
5ann  enblich  noch  oerfchicbenfarbigen,  oon  bem  bunflen 
Strahlen  fommen. 

auch  [ehr  feiten,  erfd;eint  nur  ein  bunfled  Segment  in  ber 
netrifch  bur^bro^en,  fo  ba§  man  gleichfam  eine  f^euerd* 
ungen  mahrzunehmen  glaubt,  ^i^- 298  (a.  f.S.).  ^)iefed 
hat  fUtairan  felbfl  am  19  Detober  172G  zu  33rouelle» 

tlc  Segment  hinburd;  fann  man  bie  hfUfren  Sterne  mit 
ce  melche  bereitd  oon  älteren  33eoba^tern  berichtet 

beftätigt  morben  ifl.  So  fahen  z-  ^ried  in  ®otha 
irburg  bei  bem  fWorblicht  oom  7.  Januar  1831  alyrae 
Segment  flrahlen. 

®efen  biefed  bunflen  Segmented  mirb  namentlich  burch 
\ Umflanb  fchr  räthfelhnft;  Einige,  z-  Struoe,  jtnb 
ben  (Eontrajl  zu  erfloren.  $)iefer  ?lnftcht  mieberfpricht 
)ab  bad  Segment  fchon  in  ber  J)ämmerung  ftchtbar  mirb, 
tmicfelung  bed  fWorblichted  auftritt,  unb  fomit  mu§  man 
er  hier  bad  ®afein  einer  mirflichen  ÜKaterie  annehmen, 
gment  mirb  oon  einem  meifl  bläulichmei^en  h^Hfu  Sicht» 
[en  5örcite  z^ifth^u  1 bid  G 23ollmonbbreiten  fchmanft. 
ie  bk  iBreitc  ijl  auch  bie  iMudbehnung  bed  Saumed,  melche 
30,  zu  cinberen  3fiten  bid  nahe  180  ®rab  beträgt;  mo» 
hohe  über  bem  Horizonte  [ehr  oerfchieben  audfäüt. 
nb  biefed  Wogend  ijl  fd?arf  begrängt,  ber  obere  nur,  menn 

35  • 
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er  fe^r  f(^mal  ijl;  wenn  er  breiter  ijl  uub  per»afd)en  erfc^eint,  fo  verbreitet  er 
ein  lebtjafte«  Sic^t  unb  er^eüt  ben  ganjen  |)imTnel  eben  fo  ftarf,  wie  ber  ©oü» 
monb  eine  ^albe  (Btunbe  nac^  feinem  ^tufganje. 

^ig.  298. 


©ei  fe^r  lebhaften  9iorblic^tern  feigen  jic^  oft  mehrere  concentrifc^e  Cid^t* 
bogen. 

ffienn  ber  ßie^tbogen  einmal  gebilbet  ifl,  fo  bleibt  er  oft  mehrere  Stunben 
lang  fu^tbar,  er  ifl  aber  babei  in  beflänbiger  ©eroegung.  6r  ^ebt  unb  fenft  fte^, 
er  be^nt  fi^  au«  na<^  Cfl  unb  nach  2Öcjl,  er  mirb  halb  ba,  halb  bort  gerriffen. 
®iefe  ©eroegungen  werben  befonberg  bemerflic^,  wenn  ba«  9?orblid)t  fic^  au^s 
be^nt  unb  ©tra^len  ju  fc^ie^cn  beginnt.  Der  ©ogen  wirb  nun  an  irgenb 
einer  ©teile  leudjtenbcr  unb  beginnt  ©traf^len  ju  fcbic§en,  welche  unten  gleichfam 
in  ba^  bunfle  ©egment  einfreffen.  Die  ©reite  biefer  l>ctl  leuchtenben  ©trahlcn 
ifl  ungefähr  bem  halben  HWonbburchmcffer  gleich,  ©oldie  ©trahlen  fchie^en  mit 
ber  ©cbnelligfeit  eine«  ©li^e«  empor,  thcilen  fich  oben;  fte  werben  halb  länger, 
halb  fürjer,  bewegen  ficb  halb  nach  C)ll,  halb  nach  2Dcfl,  unb  frümmen  fich  n>ic 
ein  vom  5ölnbe  bewegte«  ©anb.  2Benn  biefc  in  fletem  QBechfel  ber  l>er 

ßage  unb  be«  (^lanje«  befinblichcn  ©tral)lcn  fehr  hell  werben,  fo  erfcheinen  fie 
halb  in  grünlichem,  halb  in  tief  rothem  Sichte.  2öenn  bie  ©trahlen  furj  finl>, 
fo  hat  ber  Sichtbogen  ba«  ^nfehen  eine«  gebahnten  Äamme«. 

Defter«  ereignet  e«  fleh,  ba§  bie  leuchteuben  ©trahlen,  welche  von  allen 
Iheilen  be«  ofllichen,  norblicheu  unb  wefllichen  |)orijonte«  auflobern,  bi«  über 
ben  ©cheitel  be«  ©eobachter«  hinau«  auffchiepen  unb  bann  burch  ih«  ©ereinigung 
eine  glänjenbe  5trone  bilben,  beten  ©littelpunft  wenigflen«  im  nbrblid^en 
Europa  noch  einige  ®rabe  füböfllich  bom  3enith  liegt,  ©eflimmt  man  bie 
fcheinbore  Sage  biefer  Ärone  mit  ^ülfe  eine«  aflronomifchen  3nflrumente«  ober 
burch  bie  ©eobachtung  ber  ©terne,  bie  fich  bei  ihrem  ©ntflehcn  in  jener  @egenb 
jeigen,  fo  finbet  fich,  ber  ©iittelpunft  ber  Ärone  burch  diejenige  ©teile  be« 
Fimmel«  gebilbet  wirb,  nach  welcher  ba«  obere  6nbe  einer  im  magnetifc^en 
SWeribian  frei  beweglichen  3nelination«nabel  hintveifl. 

Seiber  fehlen  un«  gute  ISbbilbungen  biefer  in  ber  9tähe  be«  fich 

bilbenben  9?orblicht«frone  gänzlich;  mir  ifl  wenigflen«  feine  folcbe  befannt. 
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,u  TOÜnf^cn,  ba§  S'^aturforfc^er  uub  ü)ialcr,  welche  (Se* 

IV  in  ^ö^cren  ©reiten  jtc^  jei^eiibe  ^orm  beö  iWorblic^te^ 
:treue  Scit^wungen  entmerfen  unb  neröffcntlici^cn  möchten, 
unten  tcr  Staturforfc^ung  jur  5lnfcbaiiung  bringen, 
it  iil,  tiefet  t)errli(^c  unb  [eltene©^änomcn  fclbltju  fc^en. 
u tcr  ©e[c^reibung  über,  inelc^c  naml;afte  9^aturforfc^cr 
achteten  S^torblic^tcrn  gegeben  ^aben. 

eines  von  Biot  beobachteten  Nordlichtes.  2lm  220 
j 53iöt  ©elcgenf^cit,  auf  ben  ©bctlänbifdjcn  3nfeln  ein 
obad;ten,  non  n)el(^cm  er  folgcnbe  ©cf^rcibung  giebt; 
iietfl  in  9?orbo|l  einige  formale  ßic^tflrai^ien,  bie  ni(^t  ^o(^ 
laufjiicgen,  iinb  nac^bem  \\t  eine  ßfiOang  ba  geftanben 
iad>  anbcrtl;alb  <5tunbcn  erfct)ienen  fic  roieber  in  berfelben 
niel  ftarfer,  glänjenbcr  unb  ou^gebei^nter.  ©alb  fingen 
^onte  einen  regelmäßigen  ©ogen  nad;2lrt  be^  IRegenbogen^ 
war  ber  Umfrei^  beffelben  ni(^t  ooücnbet,  aber  nad)  unb 
tfnung  unb  2Beite  ju,  unb  nac^  einigen  ^ugenblicfen  fal) 
ie  anberc  J^älftc  anfommen,  bie  fic^  in  einem  5Iugenblicfe 
einer  DJtenge  leud;tenber  0tra^len,  bie  non  allen  ©eiten 
Duted  l)injuliefen.  2)iefer  ©ogen  war  anfangs  fe^wanfenb 
^abe  fic^  bie  IDtaterie,  bie  i^n  bilbete,  nod}  nid)t  feil  unb 
■iber  halb  fam  er  jur  IRu^e  unb  ertjielt  ii(^  bann  in  feiner 
ber  eine  ©tunbe  lang,  wobei  er  nur  eine  fajl  unmerflic^ 
jung  nad)  ©übofl  l;atte,  nU  wenn  il)n  ber  fd)wad)C  D'torb* 
imaU  wel)te,  bortl)in  fül;rte.  3«^  l)ntte  ba^er  noUe  3cit,  i^n 
l)ten,  unb  feine  Sage  mit  bem  IHebctltion^freife,  wel(^er  mir 
3eobad)tungen  bient,  ju  beilimmen.  ®r  umf|>anntc  einen 
cÄ  non  1280  42'  unb  fein  üJtittclbunft  befanb  pd)  genau  im 
ian.  ^)er  ganje  ^immel«raum,  ben  biefer  gro^e  ©ogen  nad) 
ijtc,  würbe  unaufl)örli^  non  leu^tenbcn©tral)len  burd)fur(^t, 
^cPalten,  färben  unb  2)auer  meinen  ®eip  nic^t  weniger  aU 
äftigten. 

war  jeber  biefer  ©trauten,  wenn  er  anpng  ju  erf^einen,  ein 
Ud)cn  2id)te^;  fd)nell  aber  na^m  er  an  (Sröpe  unb  an  ®lanj 
^mal  [onberbare  ©eränberungen  in  JHie^tung  unb  Krümmung 
eine  noüfommene  Sntwicfelun'g  erreicht,  fo  nerengte  er  pc^  ju 
rablinigen  gaben,  bePen  in  ber  [Hegel  duperp  leb^afted  unb 
cn  fei)t  bepimmtcr  rotier  garbc  war,  bann  aümdlig  fc^wdd)er 
ctlofcb,  ^dupg  genau  an  ber  ©teile,  wo  ber  ©tra^l  angefangen 
a.  2)ap  eine  fo  gropc  2Hengc  ©trauten  fortbauevt,  ieber  an 
\ Drtc,  wä^rcub  ber  @lanj  berfelben  uncnblic^  bielc  2lbwecl)fe* 
fc^cint  ju  beweifen,  bap  ba^  Öi(^t  biefer  ©tra^len  fein  repcc* 

.'igencÄ  2i(^t  ip,  unb  pc^  an^bem  Orte  felbp  entwidelt,  wo 
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man  ti  au<^  ^abe  barin  nu^t  bie  ^rrin^jic  0pur  von  ^oUrifation 
rntbecfen  fonnen,  mcl(^e  bae  rrflectirtc  ^id)t  (^atafterifrit. 

»^Uc  bief«  6tta^(fn  unb  brr  9Jo^en  felbjl  bffanbcn  ftc^  in  einer  größeren 

aU  bie  Rolfen,  benn  biefe  bebeetten  ftc  non  Seit  Seit,  unb  bie  9iän» 

ber  ber  ©olfen  fc^ienen  non  i^nen  erhellt  gu  fein,  ber  9Äonb,  »eldjer 

bamalo  ^0(^  über  bem  ^orijonte  {lanb,  erleu^tete  biefed  erhabene  Sd^ufpiel, 
unb  bie  9iu^e  feine«  ©ilberlidjtee  bilbetc  ben  faufte|ten  ^ontraft  mit  ber  leb* 
l^aften  Sßeme^ung  ber  ftloujenben  6lra^len9orben,  mit  ineldjen  ba«  2Reteor  bie 
?uft  übergoü.« 

221  Beschreibung  des  grossen  Nordlichtes  von  1836.  ©effel  giebt 
non  bem  fe^önen  fWorblid^te,  welche«  am  18.  October  1836  erfdjien,  folgenbc 
©ef(^rcibunfl:  *»©alb  na(^  bem  Untergänge  ber  ©onne  jeigte  fre^,  wefUid)  non 
9torben,  eine  |)eUigfeit  be«  .f)immel«,  meld^e  man  einem  9?orbli(^te  jufdjreiben 
fonntc,  jumal  ba  i^re  SWitte  etwa  in  ber  9Hi(^tung  be«  magnetif(^en  ÜHeribian« 
lag,  unb  ba  einige  Jage  nor()er  aud)  9?orbli(^ter  erfd^ienen  waren.  !J)enn  bie 
9?orbli(^ter  ^aben  meiflentl^eil«  i^ren  SWittelpunft  in  biefer  IRic^tung,  unb  e«  ift 
nid^t  ungewbtjnlid^,  baü  jie  ft(^  in  (urjer  Seit  wieber^oleu.  I)a«  erjle  9?orbli(^t, 
weld^e«  idj  in  biefem  .f>erbfie  gelegen  habe,  war  am  11.,  ein  jweite«  etfe^ien  am 
1 2.  October.  3ene«  gelehrte  ju  ben  fe^bneren,  inbem  e«  l)äufige  ©Italien  übet  ben 
^olarflern  ^inauftrieb;  biefe«  er^ob  mit  wenig  über  ben  l^ori^ont  unb  jeigte 
feine  ©Italien.  ^>a«  am  18.  October  erfc^einenbe  eutwiefelte  jtd)  fo  noüjläubig, 
ba§  e«  wenigjlen«  für  unfere  (^egenben  )u  ben  fe^r  fcltenen  @rf(^einungen 
gehört,  unb  au  bie  fc^öne  löefdjreibung  non  SWaupertui«  erinnert,  ben  bie  9torb* 
lid|)terprad>t  in  ‘Xoruea  entjüdte,  al«  er  jid),  je^t  gerabe  nor  100  Jahren, 
bafelbfl  befanb.  um  eine  benfwürbige  wiffeufc^aftli<|>e  Unternel^mung  rü^mlie^ 
au«jufül)reu. 

»»Unfer  9?orblid^t  jeigte  junac^jl  einen  rbt^lidjen  ©c^immer,  welker  mel^rcre 
Ibeile  be«  nbrbUdjen  .f)immel«  bebeefte,  ober  wenig  lebl^aft  unb  non  furjer  ^Daucr 
war,  Oann  flrömte  bie  Oiegenb  um  feinen  5Wittelpunft  Ijerum  ^uftge  ©tral^le n 
au«,  wel(^e,  wie  e«  bei  Worblic^tern  gewo^nli^  ifl,  in  wenigen  2lugenblidcu 
entflanben,  fojl  bi«  ju  bem  ©cbeitelpunfte  auff(^o|fen,  wieber  nerfcljwauben  unb 
burc^  neue  erfe^t  würben.  Oiefc©tra(>len  finb  geraben  Äometenfd^weifen  burd)* 
au«  öpnlid^;  oft  brangen  fo  nielc  jufammen,  ba§  (ie  an  bie  geraben  IBäume 
eine«  bidjten  Jannenwalbe«  erinnern;  iljr  fiiebt  pflegt  nicl)t  fo  lebhaft  ju  fein, 
ba^  fo  ®?onbf(bcin,  al«  ber  be«  18.  October  war,  bie  ©ebönbeit  i^rc« 
^Inblicfc«  unb  ihrer  fortwäbrenben  ^enberungen  ui(bt  beeinträchtigen  foüte. 

«löi«  biffb^vivar  bielSrfcbeinung  non  ber  be«  11.  October  unb  non  benen, 
bie  jlcb  in  biefen  @egenben  $u  gewiffen  Seiten  nicht  feiten  jeigen,  nicht  wefent» 
lieh  nerfebieben.  9l(lein  um  7*/4  Hb^  erfchienen  jwei  ©troblen,  welche  jtc^  fo» 
wohl  burch  ihre  ßebbaftigfeit  al«  ouch  bureb  bie  .f>immel«gcgenben,  wo  fle  ftch 
befanben,  au«jeid)neten.  löeibe  entflanben  on  entgegengefebteu  fünften  be« 
.^orijonte«,  ber  eine  etwa  15  ®rab  norblich  non  Ojlen,  ber  anbere  eben  fo 
weit  fübll^  non  Sejlen.  ©ie  fdbnffen  in  SRiebtungen  aufwart«,  wel^ie  fübUch 
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»rbciftin^cn.  6ic  Ratten  ^ic  ^eüigtcit  tjo^cr  n>ci§cr, 
IcvK^btctcr  0trid;wolfcn.  3Wan  fat)  l»cutlic(),  ^ic 
CTjeuQtc,  fräftig  unterhalten  tnnrbc,  l»cnn  ihre  ®er* 
in^eu  waren  gro§  unb  fchncU.  biefc  Strahlen 
jei^tc  ^d)  an  tein  nörblichen  91anbc  lebe«  berfelhcn 
iJTOÜd:>fc  t>crlanftertcn  ftch  unb  näherten  il;re  (Snben,  [o 
Icfjcn  unb  nun  einen  So^cn  bilbeten,  tucld^er  beibc 
rbanb,  unb  bejfen  höthi^CT  ^unft  etwa  30  @rab  nörb* 
ttc  la^.  2)iefer  23oöen  erfchien,  fo  n>ie  bie  Strahlen/ 
in  lebhaftem  n^ci^cn  Sichte,  unb  würbe  uermuthlich 
\ Slnblicf  gewährt  \^üht\\,  wenn  nicht  ber  2ltonb  feinen 
Snbeffen  blieb  er  nicht  lan^e  3cit  in  feiner  anfäng* 
(td)  bem  <Sd;eitelpunfte  jn,  ging  bann  über  ihn  hinan# 
un  auf  biefer  bi#  ju  einer  Entfernung  oon  40  bi#  45 
b unb  nad;  wieber  uerlor.  E(;f  nahm 

unregelmäßige  Krümmung  an  unb  geigte  jich  fehr  auf* 

, auf  ber  Dflfeite  blieb  er  bi#  j;u  feiner  gän^li^cn  iHuf* 
immt. 

'inbung  biefc#  23ogen#  jeigte  ba#iWorblicht  nur  noch  eine 
m nörblichen  .fjiinmel,  welche,  troß  be#  2Wonbfcheine#,  oft 
30  ®rabcn  wahrgenommen  werben  fonnte.  |)in  unb 
■ blaffe  Strahlen  aufwärt#,  welche  jeboch  mit  feinen  unge* 
jen  oerbunben  waren,  ülllein  um  01/2  llh^  mürbe  fein  ?ln* 
orbhälfte  bc#  Fimmel#  bebeefte  ftch  mit  einer  rothen  ^arbe, 
baß  fie  nur  mit  ber  f^arbe  be#  Äarmin#  oerglichen  werben 
Sid)t  fo  jtarf,  baß  e#,  troß  be#  2Jtonb(id;te#,  fühlbaren 
$)iefe  9löthe  be#  ^immel#  ging  in  9torben  nicht  bi#  ^u 
, fonbern  ein  bogenförmiger  IHaum,  beffen  Scheitel  etwa 
\ mo^te,  blieb  ungefärbt. 

feien  9taume  fah  ber|)immel  an#,  al#  würbe  erburih  einen 
hochrothen,  burd)ßd;tigen  Stoffe  bebeett.  |)intcr  bem  23or* 
nb  weiße  Strahlen  h^i^bor,  weld^e  burch  ih«  hi^burch  fchim* 
ijcnbe  Sternfchiiuvben,  welche  fich  an  bem  oerhängten  Jh^ilf 
. ocvmehrten  noch  bie  Fracht  unb  bie  iUbwechfelung  ber  Scene, 
nerißitttelßunbe  trennte  ßch  ber  rothe  53orhang,  um  ben  in 
ujuetifchen  9?orben#  liegenben  Xheil  be#  Fimmel#  wieber  in 
($arbc  er[d;cincn  jn  lajfen.  $)er  ungefärbte  Dlanm  oergrößerte 
:n  Seiten,  unb  halb  war  feine  rothe  f^arbe  meßr,  fonbern 
gfeit  am  norblidjen  .^orijonte  ftchtbar. 
fe  führe  i^  noch  an,  baß,  nad;  9Waui)ertui#,  bie  hochrothe 
l auch  in  Jornea  fo  feiten  oorfommt,  baß  allerlei  9lberglau* 
t wirb,  baß  aber  ade  anberen  f^ärbungen  h^wßg  ftnb.  @# 
unfet  9torblicht  felbß  für  höhere  IBreiten  eine  ungewöhnlidje 
cn  fein  würbe.« 
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SWattcucci,  i»el(^cr  M 'J?orMi(^t  t>om  18.  Octobcr  1836  ju  gorli  im 
Äirc^cnjlaate  beobachtete,  ^iebt  baoon  fol^enbe  ©ef^reibung:  >»@«  mar  9 U^r 
2lbcnb«,  oXi  ein  fchwach  rothUehc«  9^0^«  9?orben  hi«  ififttc.  er» 

flreefte  jich  auf  eine  Seite  oon  70  bi«  80«  unb  .erhob  jxch  ju  25  bi«  30®. 
©eine  ©e^alt  war  in  ben  unteren  ^ortien  frei«förmi9;  feine  Entfernung  oom 
^orijonte  fonnte  7 bi«  8®  betragen.  23  SKinuten  nod^  feinem  erjten  ^eroor» 
treten  nahm  ba«  Sicht  eine  lebhafte  iJJurburforbe  an,  eine  bunflere  centrale 
fiinie,  melche  man  borin  bemerfte,  ging  na^  Sejten.  2)ie  Srf^einung  »er» 
fchwonb  burth  aUmolige«  ©rblaffen.« 

222  Beschreibung  der  von  Lettin  zu  Bossekop  beobachteten 
Nordlichter.  !I)cr  ©cbiff«lieutenant  Sott  in,  SKitgUeb  einer  nach  bem  9?or* 
ben  au«gefenbeten  roiifenfchaftlichen  ßrbebition,  h«lt^  »ohrenb  be«  Sinter« 
oon  1838  auf  1839  Gelegenheit,  bie  Grfcheinung  be«  IWorblichte«  ju  ©offefo^), 
im  normegifchen  2lmte  f^innmarfen,  unter  bem  70.  Grabe  nörblid^er  Breite,  ju 
beobachten. 

SJoffefop  liegt  an  einem oielbu^tigcn  giorb,  in  »eiche«  pch  ba«^lü^chen 
2Uten  ergießt,  umgeben  oon  Xonnenwalbern  unb  ©chneebergen,  beten  Äomm 
jtch  ju  einer  ^bhe  non  5 bi«  7®  über  ben  ^orijont  erhebt. 

93om  ©ebtember  1838  bi«  jura  ?lbril  1839,  in  einem  ßfitraume  non 
206  Jagen,  beobachtete  man  bafelbjl  143  9?orblichter,  unbj»ar  64»öhrenb  ber 
longjten  9tacht,  »eiche  in  jenen  Gegenben  oom  17.  Utooember  bi«  jum  25. 
Januar  bauert.  Sottin  befebreibt  ba«  ^h^nomen  in  folgenber  Seife. 

»J)e«  abenb«  jmifchen  4 unb  8 Uhr  färbt  ft^  ber  obere  Jh^il 
ten  9?ebel«,  »cld;er  fajt  bejtänbig  nach  9^^®rben  hin  in  einer  ^bhe  oon  4 bi« 
6®  herrfcht;  biefer  lichte  ©treifen  nimmt  aümälig  bieGejtalt  eine«  ©ogen«  non 
blahgelber  f^orbc  an,  bejfen  JHänber  oermafchen  erftheinen  unb  beffen  Gnben 
ftch  auf  bie  Grbe  aufjlühen. 

>»J>iefer  ©ogen  jleigt  aümälig  in  bie  ^ohe,  »ährenb  fein  Gipfel  ftet« 
nahe  in  ber  IWichtung  be«  magnetifchen  iüteribian«  bleibt. 

»©alb  erfcheinen  fch»ärjlichc  ©treifen,  »eiche  ben  litten  ©ogen  trennen, 
unb  fo  bilben  jtch  Strahlen,  »eiche  fich  balb  rafch,  halb  langfam  oerlängern 
ober  oerfürjen.  ®cr  untere  Jh^ü  ©trahlen  jeigt  immer  ben  lebhaftejlen 
. Glanj  unb  bitbet ‘einen  mehr  ober  weniger  regelmäßigen  ©ogen.  Die  Sange 
ber  ©trabten  ijl  fehr  »erfchieben,  fic  conoergiten  aber  nach  einem  ©unftc  be« 
.^immet«,  welcher  burch  bie  tüichtung  be«  ©übenbe«  ber  3nclinotion«nabel  an» 
gebeutet  ijl.  Manchmal  oerlängern  fich  *^i^  ©trahlen  bi«  ju  biefem  l|lunftc 
unb  bilben  fo  ein  ©ruchjtücf  eine«  ungeheuren  Sichtgewotbe«. 

»Der  ©ogen  fährt  fort,  gegen  bo«3fnith  h*«  i«  fteigcn;  in  feinem  Glanje 
jeigt  fich  eine  unbulatorifchc  ©ewegung,  b.  h*  t*«!  Gtanj  ber  ©trahlen  »ach fl 
bet  Üteihe  noch  oon  einem  fjuße  jum  anberen;  biefe  firt  Sichtflrom  geigt  fich 
oft  mehrmal«  hinter  einanber,  aber  hnnfiger  oon  Sejlen  nadh  Ojlen  al«  'in 
entgegengefeßter  Olichtung.  Sanchmol,  aber  feiten,  folgt  bie  rüdgängige  IBc» 
»egung  unmittelbor  auf  bie  erjle,  unb  wenn  ber  Glang  ber  IReihc  nach  aUc 
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D^cn  burc^laufcn  ^at,  nimmt  [eine  iBemegung  eine 
i unb  te^rt  ^n  feinem  5lu^gang«<>unfte  jurürf,  o^ne 
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ba§  man  eigentlich  recht  fagen  fann,  ob  bie  ©trahlen  felbjt  eine 
‘Berrüdung  erleiben,  ober  ob  fich  ber  @lanj  oon  6trahl  fU  Strahl  fortt>flanjt, 
ohne  bah  bie  Strahlen  ihre  Stelle  oeränbern. 

»2)er  58ogen  jeigt  au^  in  horijontaler  Stiftung  eine  ^Bewegung,  welche 
ben  Hnbulationen  ober  Siegungen  eine«  oom  ffiinbc  bewegten  Sanbe«  ober  einer 
$ahne  nicht  unähnlich  ijl.  S^anchmal  oerläht  einer  ber  ^üße  ober  [elbjl  beibe 
ben  ^orijont;  bann  werben  biefe  Siegungen  zahlreicher  unb  beutlichcr;  ber  So* 
gen  erfcheint  nur  aU  ein  lange«  Strahlenbanb,  welche«  jtch  entwicfelt,  jich  in 
mehrere  Xh^ilf  trennt  unb  grajiofe  ffiinbungen  bilbet,  welche  fich  fajl  felbfl 
fchlichen  unb  ba«  bilbcn,  wa«  man  wol;l  bie  Ärone  genannt  hol*  Sl«bann 
änbert  fich  plöhlich  bie  Cichtintenjität  ber  Strahlen,  |ie  übertrifft  bie  ber  Sterne 
erjler  ®rö§e;  bie  Strahlen  fchie^en  mit  Schnelligfeit,  bie  Siegungen  bilben  unb 
entwicfeln  fid;  wie  bie  ©inbungen  einer  Schlange;  nun  färben  fi^  bie  Strahlen, 
bie  Saft«  ijl  roth,  bie  ÜWitte  grün,  ber  übrige  Jh^'l  hehält  ein  blahgelbe«  Sicht. 
I)iefe  färben  behalten  immer  ihre  gegenfeitige  Sage  unb  h<rt>cn  eine  bewunbern«* 
würbige  2)urchftchtigfeit.  I)o«  lWoth  nähert  ftch  einem  hfH^»  Slutroth,  ba« 
®rün  einem  blaffen  Smaragbgrün. 

»J)er  ®lanz  nimmt  ab,  bie  f^arben  oerfchwinben,  bie  ganze  (Srfcheinung 
erlifcht  entweber  blöhlifh/  ober  fie  wirb  na^  unb  nach  fchwächer.  (Einzelne  Stücfe 
be«  Sogen«  erfcheinen  wieber,  er  bilbet  fich  'J?euem,  er  fe^t  feine  auffiei* 
genbeSewegung  fort  unb  nähert  fich  3c«ilh;  bie  Strahlen  erfcheinen  burch 
bie  Scrf|)ectioe  immer  fürzer;  al«bann  erreicht  bet  ©ipfel  be«  Sogen«  ba«  mag» 
netifche  S^nith»  finen  Sunft*  nach  welchem  bie  Sübfpihc  ber  3nclination«nabel 
hinweiji.  9?un  fieht  man  bie  Strahlen  oon  ihrem  au«.  SBenn  fie  fich 
in  biefem  9lugenblicte  färben,  fo  zfi^f»  fin  breite«  rothe«  Sanb,  burch 
wel^e«  hinburch  man  bie  grüne  ^n^^bung  ber  oberen  Xheile  erblieft. 

»Unterbeffen  bilben  Pch  neue  Sogen  am  |>orizonte,  wel^e  entweber  an» 
fang«  oerfchwommen  erfcheinen,  ober  burch  lebhafte  Strahlen  gebilbet  finb. 
Sie  folgen  einanber,  inbent  alle  fajt  biefelben  burchlaufen  unb  in  bc» 

ftimmten  3«>ifd;enräumen  oon  einanber  bleiben;  man  h^t  beten  bi«  zu  9 ge» 
zählt,  welche,  auf  bie  @rbe  geltü^t,  burd;  ihre  IHnorbnung  an  bie  oberen  (5ou» 
liffen  unferer  Xhfut^’^  erinnern,  bie,  auf  bie  Seitencoulijfen  gejUiht,  ben  ^im» 
mel  ber  Zh^uterfeene  bilben.  2ltand;mal  werben  bie  3u>if^enräurac  fleincr, 
mehrere  biefer  Sogen  brängen  einanber.  — So  oft  bie  Strahlen  am  h^h^*' 
.^immel  ba«  magnetifche3fnith  «berfchritten  hul*fu,  fcheinen  jie  oon  Süben 
nach  biefem  fünfte  z«  conoergiren  unb  bilben  al«bann  mit  ben  übrigen  oon 
fWorben  fommenben  bie  eigentliche  ^rone.  2>ie  drfd^einung  ber  Ärone  ijl  ohne 
3weifel  nur  eine  Sirfung  ber  Serfbectioe,  unb  ein  Seobachter,  welcher  in 
biefem  9lugenblicfe  weiter  nadj  Süben  hlu  jtd;  befinbet,  wirb  fcherlich  nur 
einen  Sogen  fehen  fonnen. 

>»$)enft  man  jich  uun  ein  lebhafte«  Schienen  oon  Strahlen,  wel^e  be» 
jlänbig  fowohl  in  Seziehnng  auf  ihre  Sänge,  al«  auf  ihren  ®lanz  fich  änbetn, 
ba§  fie  bie  hcnlichjlen  rothen  unb  grünen  ^arbentonc  ciue  weücn» 

artige  Sewegung  jlcvttfinbet,  bah  Sichtjlrome  einanber  folgen  unb  enblich,  ba| 
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eine  un^c^cure  prächtige  Ci^tfu)>pcl  ju  fein  fc^eint, 
l>nec  bebediten  ©oben  aui^gcbrcitct  ijl  unb  einen 
ru^i^c  ÜJiecr  bilbet,  welche«  bunfel  ijl  wie  ein 
ine  untootlflänbi^c  SorjleUung  non  biefem  wunber* 
e\\  ©efc^reibung  man  oerjid)ten  mu§. 
lur  einige  üJlinutcn ; ftc  bilbet  manchmal  plö^Iic^, 
icn  ^o^cn  tna^rnaijm.  6clten  fielet  man  jwei  in 
rblic^tcr  jeigen  feine  ©^.nir  banon. 
i)Voäd)cx,  ba^  ^anje  ^^nomen  ijl  nun  füblid?  nom 
o^cn  bilbenb,  mcldjc  in  ber  Siegel  nerf(^minben,  e^c 
t erreidjeu.  ®eroö()nli4>  beobaebtet  man  bie«  9IUe« 
et  9?a(^t;  nad^ber  febeint  ba«  9?orblid;t  feine  Sntenjität 
trablcn  fc^cinen  nermafeben,  jtc  bilben  fdjmacbe,  unbe* 
TOUver,  n>cld)c  cnblicb,  fleinen  (Snmulu«  äbnlicb,  auf 
b.  — ^lOmoUg  erfdjeint  bie  9Jlorgenrotbe,  bie  GrfcbcU 
»et  \\v\b  cnbli^  (^anj  unjicbtbar. 
aan  bie  0trablcn  noch,  wenn  ber  Ja^  fd)on  angebro# 
l)cü  ijl,  ba§  man  (efen  fann;  bann  aber  nerftbminben 
ben  niclmebr  um  fo  unbejlimmter,  je  mehr  bie  ^eüift*’ 
n eine  mei^(i(bc  j^aibe  an  unb  oermifeben  jt(b  fo  mit 
m fieni(bt  mehr  oon  biefen  ©ölten  unterfebeiben  fann.« 
unb  300  jlcücn  jmei  ju  Ißojfefob  beobachtete  fHorb* 
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des  Nordlichtes  zum  Erdmagnetismus.  !t)a^  223 
umbolbt  fetjr  bejeiebnenb  ein  mac^netifebe«  ©emitter 
cit«  bemerft  mirbe,  in  mannigfa^er  Sejiebung  jum  6rb> 
l)ab(n  »ir  bereit«  gefeben,  ba§  ber  ®it>fel  be«  9?orbIiebt* 
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bo^en^  im  maflnetifcbcu  SRcribion  lic^t,  uub  ba§  ber  Wittelpunft  ber  9'iorbU(^td* 
frone  berjenige  ^unft  bc^  fjimmeUgemolbe«  ijl,  uac^  »dd^em  ba^  ©übenbe  ber 
3ndinatton«nabd  ^inmdff.  ^aju  fommt  aber  noch,  ba§  mä(^renb  cined  !Rorb> 
Uc^te^  bie  2)ecünatioti^nabel  in  ungcmo^nlicb  ^<irfc  ©c^manfungen  geratb*  S)ie» 
fer  Umjlanb  mürbe  bereit«  im  3al^re  1740  oon  ßelfiu«  unb  Vierter  ent» 
beeft.  J)urc^  Serglciebung  oon  ©cobaebtungen  ber  SWapetnabel,  welche  ^lei(b* 
jciti^  an  fef^r  entfernten  Orten,  mie  ju  Upfala  unb  ju  fionbon,  gemaebt  morben 
waren,  fanb  ft(b,  ba§  bicfelben  iBewegungen  ber  ®?aönetnabel  ficb  an  beiben 
Orten,  unb  jmar  um  fo  flörfer  geäußert  batten,  [c  lebbaftcr  unb  je  weiter  oer* 
breitet  am  |)immet  ba«  Worbtiebt  gewefen  war. 

SÜBobrenb  be«  großen  9forblicbte«  oom  7.  Januar  1831  wu<bfen  bie  tag» 
lieben  Variationen  ber  ÜWagnctnabel  ju  Vari«  bi«  auf  P 16,5'. 

^anjlcen  befebreibt  ben  @influ§  ber  9?orbli(bter  auf  bie  ÜKagnctnabel  in 
folgenber  2ßeife:  »Sft  ba«  Vorblicbt  lebhaft,  fo  wirb  bie  *2lbwei<bung«nabel  uu» 
rubigr  jie  weiebt  in  3eit  oon  wenigen  3Winutcn  um  3,  4,  [a  um  5 @rab  oon 
ihrer  gewobnlicben  ©teUung  ab  unb  hat  zuweilen  eine  fehr  oeränberliebe  Vewe» 
gung,  jum  Veweife,  ba§  in  biefer  3e*t  bie  üWagnetfrafte  ber  @rbe  in  großer 
Unruhe  jtnb.  Äurj  oot  bem  @tf(beincn  be«  Storbliebtc«  fann  bie  3ntenfitöt 
be«  @rbmagueti«mu«  bi«  ju  einer  ungemeinen  |)bbe  jleigen;  fobalb  aber  ba« 
iWorblicbt  beginnt,  nimmt  bie  ^ntenjltät  be«  @rbmagncti«mu«  in  berafelbcn  Ver* 
bältnib  ab,  in  welchem  ba«  IWorbli^t  lebhafter  wirb,  inbem  er  feine  frühere 
©tdrfe  nur  fucceffio,  oft  erfi  nach  Verlauf  oon  24  ©tunben  wieber  erhält.  — 
2)ic  9?orblicbter  febeinen  bemnacb  eine  Sicbtentwicfclung  ju  fein,  welche  bie  @nt» 
labung  be«  ungewöhnlich  flarf  angehäuften  @rbmagneti«mu«  begleitet.“ 

(Sine  ungewöhnliche  Unruhe  ber  Vtagnetnabel  er|ivecft  aber  ni^t  allein 
auf  biejenigen  ©egenben,  in  welchen  ba«  SWorbli^t  fclbjt  fi^tbar  ijl,  fonbern  jic 
wirb  noch  an  Orten  beoba^tet,  welche  bem  ©chauplahc  be«  Vorblichte«  mehr 
ober  weniger  fern  finb,  fo  ba§  man  au«  bebeutenberen  ©törungen  ber  Vlagnct» 
nabel  wohl  jlet«  auf  ein,  wenn  auch  aur  in  entfernteren  ©egenben  jichtbare« 
Vorblicht  fd;lie§en  fann.  Vrago  hat  biefem  Umjlanb  eine  ganj  befonbere 
2lufmerffamfeit  jugewenbet.  (^.  2lrago’«  fämmtlichc  ffierfe,  4.  Vb.) 

Vm  unjwcifclhaftejlen  ergiebt  ft^  bie  Vcjiehung  be«  Vorbli^te«  jum  ©rb< 
magneti«mu«,  wenn  man  fucht  bie  wahre  Sage  ber  Vorblichtflrahlcn  ju  ermit» 
teln.  ©ine  genauere  fährt  nämlich  jlet«  ju  bem  Vcfultat,  ba§  biefe 

©trahlen  mit  ber  {Richtung  ber  Vcigung«nabcl  jufammenfallen, 
b.  h*  bah  wahre  {Richtung  bet  ©trahlen  biefelbe  ifl,  wie  bicienige,  wcldhc 
eine  au  ihre  ©teile  gebrachte  nach  allen  ©eiten  h*a  frei  bewegliche  Veigung«» 
nobel  annehmen  würbe.  Die  oerfchtebenen  formen,  unter  welchen  ba«  Vorl>» 
licht  erfcheint,  erfläten  jich,  nad^bem  einmal  biefe  Shatfa^e  feflgefleUt  ijl,  ganj 
einfach  au«  ber  oerfcI)icbenen  ©ruppirung  biefer  ©trahlen  unb  ber  ©tellutig, 
welche  ber  {Beobachter  gegen  eine  folche  ©trahlengruppe  einnimmt. 

Um  e«  anfchaulich  ju  machen,  wie  ein  Äamm  unter  jid;  paroücler  ©tra^» 
len  bem  Veobachter  fo  crfcheinen  fann,  al«  ob  bie  ©trahlen  gegen  einen  unter 
bem  .f)orijont  liegenben  Vuaft  conoergirten,  ober  mit  anberen  {Borten,  um  ju 
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V ^tral^lcn,  n>c((fec  fammtlic^  ^cr  9?dftunfl«natd  pa^ 
:r\  fönncn,  tt>lc  er  auf  Xab.  XXVII.  barc^ejldlt  ijl, 
n'tcrr,  wie  c«  in  301  bargejlcflt  ijl.  ^uf  einem 

Siv^.  301. 


n ^Qppcnbcrfcl  A B \o  aufflcjlelU,  l>a§  feine  6bene  mit 
:alen  ©rette«  ofjngefo^r  einen  2Dinfel  non  65  bi«  70 
jr  mit  ©apier  nberjogenen  ©orberfeite  biefe«  ©avpens 
•n  ©orblid)tflrat)Ien  gemalt,  bie  aber  fämmtlic^  unter  ein* 
tenfanten  be«  ©afjpenbecfel«  l>araüel  finb,  n>ie  e«  unfere 
r geneigten  5!afel  mit  9?oib(id)tjlra^len  ifl,  gleich  einer 
malte  ©ergfette  CI)  aufgeftellr.  — 0d)ant  man  nun 
welche  in  einem  fleincn  ©rettchen  in  ber  üWitte  ber  ©or* 
n ©rette«  angebracht  ifl,  gegen  CD  nnb  AB  hin,  fo 
hatallel  unter  fid)  anfgetragenen  Strahlen  nid;t  mehr 
•n  hei  A fcheinen  fid;  nach  ber  idnfen,  bie  bei  B fchei* 

:n  jii  neigen.  Äurj,  ber  auf  A B gemalte  Strahlenfamm 
getrachtet,  mehr  ober  weniger  täufchenb  bie  Grfcheinung 
b.  XXVII.  wiebergeben. 

iliiiuDg  und  geographische  Verbreitung  der  224 
älteren  9iaturforfcher  waren  ber  5lnficht,  ba§  ber  Si^  ber 
ben  ®ränjen  ber  ©tmofphnre  ju  fuchen  fei.  ®iefc  ^In* 
ne  irrige.  2öenn  ba«  lWorblicht  ftch  au9erhalb  unferer  ©t*  • 
tonnte  e«  an  ber  täglichen  llmbrehung  ber  @rbc  feinen 
rübte  alfo  bie  fcheinbare  tägliche  ©ewegung  be«  f^ifflern* 
entfchicben  nicht  ber  $all  ifl;  im  (Begentheil  oerhält  ftch 
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^ierted  53«(^.  3*®^**^^  ^npitel. 

ba«  9?orbli(^t  gegen  ^immeUgeroölbc  burc^au«  wie  ein  irtif(^er®egcnflanb; 
e«  ijl  alfo  feinem  3rociffl  unterworfen,  to^  fi(^  bad 'J?orMic^t  innerhalb  un* 
feret  ?ltmo fp^äre  bilbet. 

^ber  welc^e^  ifl  feine  |)5l^e  über  ber  ßrbobcrflac^c  ? Um  biefe  Srage  ju 
beantworten,  oergü(^  man  bie  fc^einbare  ^o^e,  in  weither  ber  ©ipfetpunft  be« 
ßie^tbogen«  eine«  unb  bcjfelben  'Jforbli(^t«  oon  oerfebiebenen , an  me^r  ober 
weniger  weit  oon  einanber  entfernten,  wo  möglich  auf  bemfelben  mognetifeben 
SKeribian  liegenben  Orten,  befinbli^bcn  ^Beobachtern  gefehen  würbe.  Oergleicben 
Sejlimmungen  führten  nun  ju  fe^r  oerfebiebenen  9iefultaten,  wa«  fe^r  begreiflich 
ijf,  wenn  man  bebenft,  ba§  e«  fe^r  zweifelhaft  ijt,  ob  bie  oerfebiebenen  ©eob» 
achter  eine«  unb  beffelben  9torblichtbogen«  bei  ihren  3Äeffungen  wirflich  benfel» 

* ben  ^unft  einoijirt  unb  gleichzeitig  gemejfen  haben.  Oaher  foinmt  e«  auch, 
büü  fich  fogar  für  ein  unb  baffelbe  an  fehr  oielen  Orten  beobachtete  9?orblicht 
fehr  oerfchiebene  ^öhen  ergeben,  |e  nachbem  man  biefe  ober  jene  Beobachtungen 
mit  einanber  combinirt. 

@0  finbet  z.  ö.  ^anjleen  für  ba«  SWorblicht  oom  7.  Januar  1831  bie 
^ohe  oon  26  geographif<h^n  2Reilen,  inbem  er  bie  Bteffungen  ber  fcheinbaren 
^6he  be«  Bogen«  oon  Berlin  unb  Ghrijlianfonb  in  9torwegen  combinirt,  wüh* 
renb  au«  oerfchiebenen  in  (Snglanb  angcjletlten  Beobachtungen  bcffel* 

ben  9torbli(ibte«  eine  ^ohe  oon  5 bi«  25  englifchen  91teilen  berechnet. 

Oie  Bejlimmungen  neuerer  weifen  ben  SWorblichtern  eine  weit  ge* 

ringere  ^ohe  an,  al«  man  früher  annahm.  9?ach  SWairan  fotltc  bie  mittlere 
^öhe  ber  9?orblichter  120,  nach  Gaoenbifh  (1790)  foU  fte  60,  unb  nach 
Öalton  (1828)  nur  18  geographif^h^  ^Weilen  betragen. 

^arqhuarfon  enblich  macht  e«  wahrfcheinlich,  ba§  bie  9?orblichter,  wie 
bie«  au^  fchon  früher  z-  33.  oon  2Brangel  au«gefprochen  worben  ijl,  bi«  in 
bie  JRegion  ber  SBolfen  ; er  ftü^t  ftch  babei  unter  2lnberem  auf 

eine  9?orblicht«beobachtung  oom  20.  Oecember  1829.  @r  fah  nämlich  öon  8 V2  l>i^ 
11  Uht  9?acht«  zu  2llforb  in  2lberbeenfhire  ein  fehr  glünzenbe«  9?orblicht  über 
einer  bichten  BJolfenmajfe,  welche  bie  6pi^en  ber  nörbli^  oon  feiner  ffiohnung 
liegenben  Sorrenbügel  beberfte.  Obglei^  ber  übrige  Ih^H  Fimmel«  heU«^ 
war,  fo  flieg  ba«  fWorblicht  hoch  nie  hüh^t  al«  20®.  Gleichzeitig  fah  ber  Ißre* 
biger  Baull  zu  OuUpneile,  welche«  zwei  englifche  Steilen  norblich  oon  iHlforb 
in  einem  engen  6eitenthale  ber  erwähnten  ^ügelreihe  liegt,  um  9V4  Uhr 
Tlbcnb«  ba«  Dtorbli^t  fehr  heÜ  in  ber  9tähe  be«  3enith«.  Demnach  würbe  bi« 
^ohe  biefe«  9torblicht«  höchfien«  4000  §uü  betragen  haben. 

Diefe  ^Injlcht  wirb  nun  auch  burch  oielfa^e  in  neuerer  3eit  in  ben  Balar* 
gegenben  gemachte  Beobachtungen  unterflü^t,  unb  namentli^  au^  oon  iparrt), 
f^ranflin,  ^oob  unblHicharbfon  oertreten,  f^rantlin  beobachtete  5?orb* 
lichter,  welche  zwifchen  einer  ffiolfenf^icht  unb  ber  (Srbe  befinblich  waren  unb 
welche  bie  untere  glä^e  bichter  ffiolfen  erleuchteten. 

00  oiel  ijl  gewiü/  baü  ficb  ba«  -Phänomen  be«  lÄorblichte«  in  fehr  ocr* 
fdbiebenen  ^ohen  bilbet,  ba|  fie  aber  fchwerli^  je  über  eine  ^öhe  oon  20  Bt«i* 
len  hiuau«gehen. 
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I)er  (SrbuiaflnctiömnS. 

i bilbcnben  9?ovMi^tcr,  roic  jlc  in  ben  ^otar* 
jtub  auä)  nur  in  ^crin^cn  Entfernungen  ftc^tbar. 
)t  an,  welche«  er  am  2.  ^pril  1820in  Eumbcrlanbi 
merifa,  auf  Den  Sfothermenfarten  uerjeichnet)  al« 
100  beobachtete,  unb  oon  welchem  man  55 

uidht^  wahrnahm;  unb  ein  anbere«  9iorblicht,  »el* 
5tunbcn  im  Bcnith  öon  Eumberlanb  «^oufe  jtanb, 
n fübwcfllich  nur  noch  al«  ein  ruhiger  ungefähr  9® 

^IcichfaÜ«  bafür  fprechen  bürfte,  ba§  ftch  bic  9?orb» 
fehr  geringen  |)öhen  bilben,  ifl  ba«  (Seräufeh,  web 
\ung  begleiten  foü.  3>iefe«  ©eräufch  wirb  oon  ßini* 
hen,  welche«,  ent jleht,  wenn  ein  0tücf  ©cibengeug 
oon  2lnberen,  wie  ^arrot,  mit  bem  ®eräuf^  ber 
en  f^lamme  einer  f5euer«brunfl.  3n  Sibirien  foll, 
c,  ba«  S’iorblicht  oft  mit  fo  heftigem  3if<hen,  Ißlahen 
, bah  wian  ein  ^euerwerf  gu  ho’fen  glaubt,  unb  ba§ 
oon  folchen  D'torblichtern  überfallen,  oor  ^Ingjl  auf 

)irb  aber  bie  Erijteng  eine«  folchen  Oeräufche«  oielfach 
bachter,  welche  h^“Pö  Schweben  unb  fltorwegen 
hänomen  be«  9torblid;t«  gu  beobachten,  oerjichern,  nie 
ehövt  gu  h<ihen.  So  fagt  Sörangel  oon  feinem 
be«  fibirifchen  Ei«meer«;  2öir  horten  beim  Erfchei* 
ben,  überhaupt  fein  Eeräufch.  IWur  wenn  ein  Dtorb* 
hatte,  wenn  bie  Strahlen  jt^h  oft  nach  einanber  bil« 
al«  hörte  man  Etwa«,  wie  ein  fchwache«  ©lafen  be« 
'l^arrt),  welcher  bei  feinem  mehrmaligen  2lufenthalte 
r oft  bie  Erfcheinung  be«  9?orbli^te«  beobachtete,  unb 
öärenfee  bereit  343  fah,  oerjtchern,  nie  ein  Eeräufch 
5 ber  Ulteinung,  ba§  ba«,  wo«  man  für  ein  Eeräufch 
l ni^t«  al«  ba«  Utauf^en  be«  2öinbe«  felbjl  ober  ba« 
falten  Dtorbli^tnochten  berflenben  Eife«  gewefen  fei. 
.r  folche  Dtorblichter  jichtbar,  welche  jtch  gu  gröberer 

arfeit  ber  meijten  in  ben  ^olargcgenben  fich  bilbenben 
getingen  Umfrei«  befchränft  bleibt,  gewinnt  manch* 
)?orbli^te«  eine  überrafchenbe  2lu«behnung.  So  war 
jt  oom  7.  Januar  1831  im  gangen  nörblichen  unb 
luch  am  Etiefee  in  9?otbamerifa  ftchtbar.  Jn  folchen 
in  an  weit  entfernten  Orten  nicht  bicfelben  leuchten* 
in  alfo  in  bem  eben  angeführten  f^aUe  om  Eriefee  eine 
men«  wahrnahm  al«  in  Europa.  Sahrfcheinlich  hotte 
•t  Strahlenfamm  gebilbet.  welcher,  ungefähr  ber  Sftich* 


560  ^yicrtcS  Sud).  Kapitel.  — I)ct  (Srbmaguetiömud. 

tung  eine«  magnctifd^cn  fol^cnb,  mit  ober  o^ne  Unterbrechung  oom 

(Sriefee  über  ben  atlantlfchen  Ocean  bi«  nach  D'torwegen  unb  Schweben 

3n  ben  füblichen  Solarregionen  bilbet  ftch  ein  ähnliche^  Sichtphäuomen  wie 
ba«,  wclched  wir  bil^ft  befprochen  haben,  unb  welche«  man  mit  bem  ^tarnen 
be«  S üb  lichte«  bezeichnet  h^t.  Solche  Süblichter  finb  oon  »erfchiebenen 
Seefahrern  unb  namentlich  bon  (5oof  gefchen  unb  befchrieben  worben. 

ÜWan  hat  bie  Dtorb^  unb  bic  Süblichter  mit  bem  gemcinfamen  Dramen  ber 
Solarlichter  bejei^net. 

6ine  [ehr  merfmürbige  Xh^tfa^h^  ^a§  fehr  oft  9'torb*  unb  Süb* 

lichter  ju  gleicher  3cil  erfd)einen.  So  würben  j.  S.  im  3ahr(  1783  ju  Sio 
Janeiro  Süblichter  gefchen,  wahrenb  gleichzeitig  auf  ber  norblichen  J^emifphäre 
9torblid)ter  beobachtet  würben.  2)aifelbc  gilt  für  oiele  ber  Süblichter,  oon 
welken  (Soot  berichtet.  Cr  fal)  Süblid)ter  am  18.,  21.  unb  25.  ^ebruarunb 
am  16.  Starz  1773,  mährenb  oan  Swinben  bon  Sorblichtern  berichtet, 
welche  er  an  benfelben  Xagen  zu  ^raneefer  in  grie«lanb  gefehen  hat. 
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« 

lung  chemischer,  physikalischer, 
meteorologischer  etc.  Apparate 
11,  chemischer  Glaswaaren,  Chemi- 
iagentien  und  Mineralien. 


die  Einrichtung,  respective  Completirung 
1 chemischen,  galvanoplastischen,  Zucker-, 
Bergwerks-,  Hütten-  und  Salinen-Betriehen, 
ien  von  Universitäten,  Lyceen,  Gymnasien, 
hulen,  so  wie  von  Privat-Lahoratorien,  phy- 
m,  medicinischen  und  chirurgischen  Heil- 
kleinere  und  grössere  Aufträge  werden  mit 
geführt. 

g^r  Preiscourant,  Theil  L,  von  2000  Nummern 
;av,  mit  mehreren  hundert  sauber  lithogra- 
, ist  direct  von  uns  oder  von  der  Sp ringer’ - 
; in  Berlin  für  10,  resp.  12  V2  Sgr.  zu  be- 

lemselben  aufgeführten  Artikeln  werden  auch 
sehen,  physikalischen  und  pharmaceutischen 
iite  und  Geräthschaften,  nach  Mülle r-Pouil- 
nius,  Mohr,  Gorup-Besanez,  Eisenlohr, 
und  anderen  Handbüchern  und  Journalen 
Pharraacie  etc.,  oder  nach  eigener  Angabe 

I 

;r,  mit  Sorgfalt  und  Sachkenntniss  angefertigt, 
iif  solche,  m unseren  Preislisten  niclit  aufge- 
id  Gegenstände,  die  in 'Büchern  und  Journalen 
;euügt  es,  diese  anzuführen;  bei  den  nach  be- 


sonderer  eigener  Vorschrift  der  Herren  Besteller  etwa  anzufer- 
tigenden, ist  eine  genaue  Angabe  und  wenn  irgend  möglich  Zeich- 
nung erforderlich. 

lieber  galvanische  Batterien,  telegraphische^  elektrische,  gal- 
vanische, galvanoplastische,  magneto-elektrische  Apparate,  Koh- 
lencylinder,  Kohlenplatteu,  Kohlenspitzen,  Thoncylinder  etc.  wird 
ein  besonderer,  ausführlicher  Preis-Courant  Theil  II.  geführt,  und 
steht  derselbe  gratis  zur  gefälligen  Verfügung. 

Preis-Courant  Theil  III.  über  Mineral-Wasser  und  Champag- 
ner-Appaiate  zur  Engros- Fabrikation*  sämmtlicher  künstlicher 
moussirender  Mineralwässer,  Champagners,  Limonades  gazeu- 
ses  etc.,  wird  auf  Verlangen  gratis  übersandt. 

Auf  gefällige  frankirte  Anfragen  sind  wir  gern  bereit,  Be- 
treffs der  einzelnen  Apparate  Auskunft  zu  geben. 


J.  Gressler  & Co.  in  Berlin. 
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